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.äiluptrirter Verlag dou (!Dtto S^amtx in iit\f}x$ unb ^Berlin. 



Söuflrirfe Sugenb- unb i)au0^i^fiof^eß. 



tloüittfott €vttfo8 ht& UtUtttn 9leifettr tottnUerliare 

9lli^ttf^tt^%» ittth ffirfi»littiff^ Segleitet ))on einer (Befc^ic^te bet «o6in« 
7lveil4(linr Unll WVlt^Ulm* fonoOcnunbeinetScbenSfriaiebeB^ontel 
be ^ot. QeifafferS beS SUeflen Robinfon. 8on ©d^ulratb Dr. ^. |f. <^ait(Mavb. eiebettte 
tt>9l|ifei(e Kuflage. SRit 90 Xest'ttbbtibungen, biet Xonbiloem zt. wlegant tartonnirt Jk 8. 




mehrte Kuflage. SRit lOO Xe|t«9tbbUbungen, fünf Xonbitbem unb einem bunten Xitelbilbe. 
heftet Jk 4. 60. (Elegant tartonnirt Jk &. 60. 

0fi*& hd^ttt flVlIiftlHAttt V<^ ^Srihen amb 5agni ber nürbomerikoniril^en Sn- 
^U9 UCIII «9IBIUIIIII« biotur. SBon |latf ilnot^. SRlt «cjl-gOuftrationett unb 
XonbUbem. Oe^eftet Jk 8. 60. 3n elegantem Umfc^tag tartonnirt Jk 4. 60. 

^Ii^ 9l«tl[i4tlXifti^v o^T • ^^ gei'rfifte ^Familie. (Srlebniffe, gal^rten unb Abenteuer, Statur» 

»'ll^ «7Uf miUll^l' unb ©ittenfdjilberungen auS bem afrilanilt^n Sagb«. Steife» urib «uf($» 

leben, bomeljmttc^ im Sanbe ber Ooerft. herausgegeben bon %r«ti| ^tttf. Dritte toerme^rte 

Kuflage, mit 140 Xe^»3auftrationen, fünf Xonbilbem unb einem bunten Zitelbilbe. (Elegant 

lartonnirt Jk 6. 60. 

A^V S^fitf HlXitiH* ^iebniffe, l,bentener nnb fia^vUn* Sflatur» unb eittenf(!^itbc» 
7%/vV ^4II4-4P|II||IPI' ♦ rungen au9 bem me; Ifantfi^en Sagb», Äriegft», «eife« unb SBalbleben. 

Qon f 0. 9abf unb $rati| ^tt0. SSierte Kuflage. aRlt lOO Xe£t»Kbbtlbungen, 6 Xonbilbem w. 

Oe^eftet Jk 4, 60. (Elegant lartonnirt Jk 6. 60. 

ßtl-tt-^aiio, ber @olitt ber SBaifltt. f^^ÄÄ^Ä: 

benSbtlber auS bem 8lei(6e ber aRitte. Urf^rfingli^ l^erousgegeben oon ^oiannts S^ttpeu, ffttu 
bearbeitet bon G bu a r b ^ i n t^ e. 3 » e i t e berbefferte Kuf läge. SRit lOO Xe£t»Kbbilbungen, oier 
Xonbilbem unb einem Suntbilbe. (Be^eftet Jk 4. 60. (Elegant lartonnirt Jk 6. 60. 

<;^^4* ^lä^^^^il^ttl ^ ^Ubniffe nnb Xbtnttxm, Itatur- nnb ^ittenrchUbenmaen an» ben 
»^PT <fl^tT}UXJl* «UbnifTni 3lbe|Ttnie«0. Siac^ bem (Englifc^n be8 ©iUtam S)alton 
frei bearbeitet unb me^rfac^ erioeitert bon ^tifaMP ßobitk. fOlit 60 £e£t»Kbbilbungen , bier 
Zonbilbem k. B^^^i^^ »o^Ifeile KuiKgabe. CSlegant tartonnirt Jk 4. 60. 

^eittffi^^ ^(otteni^lt^ o^cr: 2)a0 neue taufttirte Seemanndtiud^. 

4Fat)rttn nnb Slbentener mv Stt in firieg nnb 4lxieben« 3n a^ittl^eilungen über baS SSiffenS» 
toürbigfte aud ber ©(^tffaqrtfttunbe. Urfprünglic^ herausgegeben bon SRajor dt. b. Sernbt unb 
^einri(^@mtbt. ilfünfte umaearbeitete Kuf läge ton ttapttän»Seutnant 9. ^0ire0en. fOüt 
über 200 Xest»Kbbilbungen, ac^t SBunt» unb Zonbilbern. (Be^eftet Jk 6. (Elegant tartonnirt Jk 6. 

^i»V iM^I&i^ %itff^ ^t^rifdie QFqSIfUing one ber Beit bes ilnttroanges bea 
*/vl Wvl^f^ lylll-iw Snbianer(lammef htt iQnronen. «on ^ntou ^|orn. 2»it 

fe(^d euntbilbem nac^ Kquareffen bon f$. ÜB. .^ eine u. 23 Xestbilbem nac^ geic^nungen bon 

Klbert »lichter. (Be^eftet Jk 4. (Elegant lartonnirt Jk 6. 

S)ie borfte^enben Sänbe ftr „SQuftrirten 3ugenb» u. ^auSblbliot^el" bel^anbeln baS SBl^tigfte 
unb Steuefte aui ber (^ogra|)]^te, (l^efc^i(!|te, 9laturgef(^i($te unb SB5ltertunbe aQer 3i>tien. SReift int 
(Betoanbe anjie^enber ^aäi^lungen, toerben fle i^ren Qmtd, aur {Belehrung ber Sugenb beizutragen, 
getoiB gana bor^üglic^ erfüllen. — e^nU unb SBoltSbibliot^eten toirb bie Knfc^affung gon^ befonberd 
ein))fo§len. 



Stt 6ejiefieii duccfi ade fiucfifiondCangen tfes In* und ftosCanittf. 



aUuptnrter önlag tjon (6tit^ Spawer hi ffeipjig mh iBerlht* 



Unter 97ebaftion t)on Kid^arb C5er(ftnDer. 

ff ilitr h&r 9Si0Hnmi0ä^1^r ^^^' ^^^^^ ^"^ ®"^ ^ fta^it&n Nantes (Coof, 
iS'lilllf UCT^ SV^I'l'IIIIII^Bl-^r« tn«befonberc (S^Uberuna feinet bret groBcn ®nt* 

becfungSfa^tten. 9{ebft einem 93(ice auf bie heutigen 8uftänbe ber ©fibfee^^nfelmeU. äRit über 

100 in ben Xe^t gebrucften Stbbilbungen unb biet Xonbrucfbilbem. S)Titte 8(uf(age. (Beiheftet 

Jk 3. 60. (Etegant gebunben .A 4. 50. 

Oifrtt^ h^V ttiivhllilff ifrllVi^i* tlittifc^e ^^rten unb ^tbedungen bei ^totittn 

9^nn^f UCTT ^|iirii|Plil'|ll9imr^ (Brinnea»Srtebition»ur5luffu($ungeic3o$n 

flfrantan'S in ben ^ai^ren 1858, 1854 unb 1855 unter Dr. SUjja flient ^ane. ©ed^ft 

9(uf tage, a^it HO 9:e£t«^bbilbungen, 6 Xonbrucfbitbem unb i ftSrtc^en. (Be^eftet Jk 4. Slegau 

gebunben Jk 5. 

^ie $riinmn::@£|)ebitiQtteii itnb il|r nuH^m* b?r'''^b' 

h)eftlic^en 2)ur(^fa^rt burc^ fOlac Slure, foh)ie S(uffinbung ber Ueberrefte bon iS^antlin'i (?£« 
bebitton burc^ Kapitän @ir Seo))oIb fßt*fliinto(i. ißierte 9(uf(age. mt 80 ZtiunhbiU 
bungen, 4 £onbi(bem, 5lartenumriffen, einer 5larte 2C. ®e^eftet Jk 4. (£(egant gebunben Jk b. 

filblttgftime, ber fRlfflottät- SÄSrÄntÄ 'Ä^Ä 

ftone'd SSerlen unb l^tnterlaffenen ^ufdei(^nungen toä^renb ber ^af^vt 1840 bis 1873, bearbeitet 
üon 9i(9arb ^errfänber. SRü über 70 Xe^-t^^bbtlbungen unb bier Xonbilbem. fünfte burd^» 
gefe^ene unb ergänzte Auflage. ®el§eftet Jk 4. Slcgant gebunben Jk 5. 

^Wln^Jl^ßn^ » SFini^lliigei:« ^StonUtr «nb €amtton. ffladi ben Xagebüc^cru 
unb aSeric^ten ber 9leifenben bearbeitet bon ^^arb'^eerränbft. lD?it über 70 Zejcts^tbbilbungen, 
4 2:onbilbem unb 2 starten, (^e^eftet Jk 4. (Eiegant gebunben Jk 5. 

^beffittiett, ba§ 9(^ett(attb unter ttn XroptUf «i^^„. 

©d^ilberungen bon Sanb unb Süolt, borne^mlid^ unter Jtbnig Xl^eoboroS (1855 bis 1868). S^eai« 
beitet bon Dr. ^ii^arb ^nhxtt, !D?it 80 £eEt«8Cbbt(bungen, 6 Xoubitbern, einer 5larte 2c. ®c« 
heftet Jk 4. (Etegant gebunben Jk b. 

%\t9l\pp0nf^a^vtx ober H^ ttiiebererfi|(offette3ii|>(in* 

3n @(^i[berungen ber befannteften älteren unb neueren {Reifen, inSbefonbere ber anterifanifc^eii 
@j:pebttion in mt ^a^ren 1852—1854 unb ber preuBift^en (£^ebition in ben ^a^ren 1860 unb 
1861. ^n britter , bis auf bie neuefte ßeit ergänzter Auflage herausgegeben bon fbttarb ^in^. 
SRit 180 Xe£t<9(bbilbungen, 10 Xonbrudtafeln unb einer ^arte. ®e|eftet Jk 7. (£(egant gc 
bunben Jk 8. 

ft\l^ t%i4'AZld^4'liAk^ <^«tl[i»flttd»f<# ^<>n^ nn^ ^^t< ^'^^ Hieberlanbifiij-S^nblen: 
*/lC UTinf IllUf l^v (^Uf ^IIM^K^ bjen Äanba-änfeln, ben iWolnkken fowte «len- 
OBninea. Steife «Srinnerungen unb ©c^itberungen , aufgezeichnet »ä^renb feines Slufent^alteS tu 
^oüäiibiid^sOftinbicn unb bcrauSgegebcn bon Dr. $. f^riebmann. Stoti SÖnbc. 

I* Pan fr09en-^ir(tno ^aoa. ä^it 120 £e£t^^bbUbungen, 5 Stonbilbern unb einer Jtarte 
bon ^oba 2C. O^e^eftet Jk 4. (Slegant gebunben Jk 5. 

II. ^ttutatra, ^ortteo, fiefeees, b<e ^otnHtn un^ ;^eu-^ttiiiM. fOtit 120 Xe;t«3Ifuftra« 
tionen, Sonbilbern 2C. ©e^eftet Jk 4. (£(egant gebunben Jk 5. 

5)03 „©u(5 ber EReifen" fü§rt bo3 Sfleucftc unb aa3i(!^tigfic ber geogra^j^ifd^en ^orfe^ungen bor. 
3n bcu einzelnen Sänbcn finb — tocnn angängig — berbicnftbollc Weifcnbc, ttjelc^e trgenb welche 
X^eitc ber Csrbc ber SBiffcnfc^aft erobert ^abcn, in ben SWittcfpunft ber ©riä^fung geftcfft. 

m^t für ben ©eograpfien ober überl^au^Jt ©ele^rten ift \>a^ ©U(§ ber Steifen berechnet, fonbern 
für ha^ groBc, ben flultur« unb (£ibiUfotion8beftrebungcn mit 3ntercffc fofgenbe ^ubtifum unb bor* 
ne^mlic^ für bie Sugenb, tuete^c, bon ben in ber @(§utc empfangenen Slnregungen getrieben, getoijj 
gern unb eifrig htn mut^igcn ©ntbedcrn folgen njirb. (= ^rofpeftc ftnb gratis jU ^aitn, =) 



3tt Be^iefien ifuccfi alTe fiutfifianffrttngen iTes In* und llusCanifes. 
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Ä^$m^$ für Hi ^npn^. 

(Duo Spamers 

Jllnflrtrte 3n^tnh unl» flitt^Hbliot^ek. 

Örpi Ärtif. 
Steue gänslid) umgeftaltete Stuffage. 

3n'Eiter iSanb: 

pas ^u(^ benRmürbiflet it^nftungett. 
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@lt6etttt Dtmt^Tte, g<injll4 umgratfieltett «uflagt. 

3[if ja^hcii^tn in btn 3»f gitirucitm Saunrniiontn, 3<in- unk IBunfbrudlBltenn (fc- 
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SBerlag unb 3>ruct Bon Otto ©Vfl'ne'^- 
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Die 

^enßiDürbigPen drfinbuttgen 

ntuttje^ntcn Ja^r^unJtrt 

3n Scrfiinbung mit JF, fimftenbarfrw ItTOuSgegcfien 

fianig 3;^otnaS, 

StebEirti DErmelirte, umgeaEbeftete Äuflafle, ßnr(t)fltre(l*n aiüi ueilitfrert 




Kif üBer 130 Seif-SHuniafiontn n 



SSetlag unb !Ccuct Don Otto ©ijamer. 



JtUu|h:irter Vtrlaq wn (!Dtt0 S]ramer ht £ei]r;f9 nnh iBerlitu 



Unter SRebaftion t)on Kid^arb C5er(ftnber. 

ffilitr h^V fKS^f^ttntCi^itf^t* Se(cn, {Reifen unb Qnbe beS ftaWtfin 3ameS Coot, 

fS'PPIf linr Xl^eUimil^gier« tMbefonbere ©(^ilberuna feinet btel groBen (Snt* 

becfungSfo^Tteit. iRebft einem eiice ouf bie gütigen duftfinbe ber $flbfee*3nfeltt)e(t. SRit Aber 

100 in ben Xt^t gebrucften Vbbitbungen unb üiet ZonbTU(fbilbem. S)ritte 8(uf(oge. Qk^eftet 

Jk 3. 60. (Elegant gebunben .A 4. 50. 

Oittt^ h&r WnrikHnffikhY^r ^^ttifc^e ^a^rten unb ^tbecfungen ber itotittn 

Hnn^f UtX JnVXMßP^l^fi^X^^ ®rtnnea4mbltlon»urMuffu(^ung eicSo^u 

0Tant(in'8 in ben ^ai^ren 1868, 1854 unb 1855 unter Dr. (Elij$a ftent STane. ©ec^ft 

»uflaoe. a^it HO Xe^tsSlbbilbungen, 6 Xonbrucfbilbem unb i fttfrtc^en. Oe^eftet Jk 4. (Elegaii 

gebunben Jk ö. 

^ie ^rfittf(itt::<i£|)ebitiotieti unb il|r ^tt^gung. t^'T^'i 

h)eftli(^en 3)ur(^fa^rt bur(^ ÜRoc Sture, fon^ie Sluffinbung ber Ueberrefte t>on %vQntl\rCi CP^« 
pebition bur^ 5lapit&n @ir fieot)oIb aR'Slintot;. Vierte 9luf(age. 9Rit 80 XtiUflhbiU 
bungen, 4 Xonbtlbem, ftartenumriffen, einer ftarte 2C. (Sk^eftet Jk 4. (£(egant gebunben Jk 5. 

Slblttgftotte, ber SKlfflattär. KÄrÄ"tÄ"ÄÄ 

ftone'd SBerlen unb l^tnterlaffenen SCuf^eic^nungen toä^renb ber Sa^re 1840 hii 1873, bearbeitet 
üon 9i(9atb ^drrfätiber. äRit über 70 Xe£t>9tbbilbungen unb toier Xonbtibem. fünfte bur(^« 
gefe^ene unb ergänate Stuftage. ®e^eftet Jk 4. Strgant gebunben Jk 5. 

OiHiftitCi'illti»^^ ttitiftfill'iti^i* :äfriha von ®|t nadj IVeft bnrdrwonbert vtm 
^Win^Jl^Uv^ V ^niQlliiH^T« jStonlnr «nb ©omero«. fHa^ ben Xagebü^erii 

unb 8eri(^ten ber SReifenben bearbeitet bon ^i^arb'^errf&iibrr. aRit Aber 70 Sejct^abbilbungen, 

4 Xonbilbem unb 2 Starten. Geheftet Jk 4. Stegant gebunben Jk 5. 

^beffittiett, ba§ flt^etttuttb unter ben XxoptUf n'i'^&aüu 

Sc^ilberunoen ))on Sanb unb SJolf, tiorne^mlid^ unter Jtbnig Xl^eoboroft (1855 bis 1868). S^ear« 
beitet t)on Dr. 9i<9A<^^ ilnbrre. !D?it 80 Xect^SCbbitbungen, 6 Xoubitbern, einer ftarte 2C. ®c« 
heftet Jk 4. (Elegant gebunben Jk 5. 

^ie lKi|)|)on::^abrer aber bn^ toiebererf dlloffene ^apm* 

3n @(^llberungen ber betanntefien filteren unb neueren Steifen, inSbefonbere ber amerifanif(^eu 
(Elpebttion in Den ^a^ren 1852—1854 unb ber preuBif(ibcn (E^pebition in ben ^al^ren 1860 unb 
1 861 . 3n b r i 1 1 e r , biiS auf bie neuefte 3€it ergänzter Auflage ^erau^eaeben t)on (^narb ^in^e. 
aRit 180 Xest'Stbbitbungen, 10 Xonbructtafetn unb einer Starte, (^e^eftet Jk 7. (Elegant gc« 
bunben Jk 8. 

%k nftaflatlfile ^nfelmelt. Ä\\Vfe?ÄÄÄ^^ 

OBninea. Steife « (Erinnerungen unb ©c^ifberungen , aufgezeichnet »ä^renb feines Slufent^atteS tu 
igtoaänbUc^sCfttnbien unb berauSgegeben bon Dr. ^. 3(r{ebntantt. 3^ei Sänbe. 

I« Pas froyen-^ifatio ^ava. fStit 120 Xest-^bbUbungen, 5 Xonbilbern unb einer ^arte 
Don 3at)a 2C. (S^e^eftet Jk 4. (Etegant gebunben Jk 5. 

II. ^ttutatra, ^0rneo, aefeees, b<f iRofuftAen unb l^eu-^itiitM. aRit 120 Xe;t«3ttuftra« 
tionen, Xonbitbern 2C. ©e^eftet Jk 4. (Elegant gebunben Jk 5. 

XaS Jßn^ ber {Reifen" fflbrt boS Steuefte unb SBid^tigfle ber geograb^if^en ^orfe^ungen bor. 
3n ben einjelnen Sönben fmb — ioenn angängig — öerbienftbolle Weifenbe, toelc^e irgcnb ioctd^c 
X^cile ber (srbe ber SBtffenfe^aft erobert ^aben, in htn SRittetpunft ber erzä^fung gefteHt. 

Sticht für ben (Beograpben ober überl^aupt (£le(ef)rten ift bai iBudb ber Steifen berechnet, fonbem 
für boS grofec, ben Äultur* unb (Eibilifatlongbeftrebungen mit Sntereffc fofgenbe ^ubtifum unb bor* 
ne^mlic^ für bie gugenb, hjetc^e, öon ben in ber ©c^ute empfangenen Stnregungen getrieben, getoiB 
gern unb eifrig ben mut^igen (Entbecfem folgen tuitb. (= ^rofpefte finb gratis ju ^aben. =) 
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^ie ^rftnbung ber ^am))ftnafd^ine. 5 

M 

(Spannung gcMIbct ttjctbcn lann. 93ct 2 Sltmofpl^örcn S)rucf ift aber btcfcg 
Santpföolumcn fd^on faft unt btc ^ölftc Heiner, unb je l^öl^er ber Drurf, um 
fo ntel^r wirb ganj folgerid^tig baSfelbe jufamntenfd^rumpfen. 

S)er ©iebepunlt einer glüfftgleit rid^tet fid^, Wie fd^on angebeutet, 
nid^t aHein nad^ ber 3?atur berfelben, fonbem au^ nad^ bem SBiberftanbe, 
ben bie gebtlbeten S)ämpfe ju überttjinben l^aben, unt frei ju werben. 
Dal^er fiebet SBaffer auf l^ol^en ^Bergen bei einem geringem ^i^egrabe, weit 
bort ber SuftbrudE geringer ift, unb unter ber Suftpumpe lann man fd^on 
^ mä§ig Wärmet SBaffer jum ©iebcn bringen. S)arau8 folgt, ba§, wenn bie 
SBiberftänbe nid^t verringert, fonbem bermel^rt werben, aud^ eine ftärlere 
atö bie gewöl^nlid^e ©rl^i^ung nötig fein Wirb, wenn man ba§ ©ieben l^ert)or* 
bringen, alfo S)ampf erjeugen Witt. (£§ befinbet fid^ bemnad^ in einem 
3)ampff eff el , aug weld^em ber Dampf gar nid^t ober nur attmäl^üd^ ent^^ 
weid^en fann, SBaffer unb S)ampf öon 1 Sltmofpl^öre Spannung; beibe 
l^aben, Wie wir wiffen, biefelbe Temperatur, bie gewö^nlid^e ©ieb^i^e, 100^ 
be§ ^unbertteiligen Il^ermometer^. Der Dampfraum ^at foöiel Dampf 
gefaxt, atö er überl^aupl ibei 100® aufnel^men lann: er ift, wie man fagt, 
gefüHt; aud^ ber Dampf lann ben fid^ etwa nod^ entWidEeInben neuen Dampfe 
teitd^en leinen 3taum mel^r abtreten, bemnad^ ift er geföttigt. ®e^t unter 
biefen Umftänben bie ^eijung fort, fo fann biefer 3uftö^ii> ^^^^ anbauem. 
@§ mu§ nun junöd^ft ba§ SBaffer l^eißer atö 100® werben, um nod^ mel^r 
Dampf entwirfein ju fönnen; ba§ l^ei^ere SBaffer gibt aber aud^ ftärler 
gefpannte Dömpfe au§, benn biefe lönnten j[a gar nid^t auftreten, wenn 
fie nid^t ben fd^on t)or]^anbenen DmdE überwinben lönnten; ber fd^on oor^ 
^anbene Dampf mu§ nun bei biefer l^öl^ern Temperatur bod^ nad^geben unb 
ben Sfaum mit bem neuen teilen, big wicber ©öttigung eintritt. Die 
größere Dampfmenge bei gleid^bleibenbem 9taume ift natürlid^me^r jufammen* 
gepreßt unb prc^t alfo infolge t^rer ©laftijitöt mit berfelben großem ®ewalt 
wieber nad^ au^en; bie Dampffpannung ift eine größere geworben. Diefe 
©teigemng tritt fel^r rafd^ ein: fie ift, wie gefagt, bei einer SBaffer^i^e öon 
100® 1 atmofpl^äre, bei 120® fd^on 2, bei 145® 4, bei 200® 15 9ltmo:=: 
fpl^ören. ©rinnem Wir un§, ba§ ber Dampf öon 1 ?ltmofp^äre DrudE auf 
jeben qcm feiner Umgebung mit einer ^-aft öon 1 kg brüdEt, unb nel^men 
wir biefen DmdE 4*=, 8*, 16fad§, fo wirb e§ begrciflid^, weld^er ungel^euem 
fitaftäufeerung ber eingefperrte Dampf fä^ig ift. SBir woHcn bieg burd^ 
ein Seifpiel ju erläutern fud^en. Slel^men wir an, biefer Dampf werbe mit 
einer Sttmofpl^öre ÜberbmdE erjeugt, fo brüdEt berfelbe auf ieben qcm beg 
i^n einfd^Iie§enben Dampfleffetö mit 2 kg abfolutem DmdE, ba aber ber 
äußere SuftbmdE bem DampfbmdEe mit 1 kg auf ieben qcm ber ffeffel« 
oberflöd^e entgcgenwirlt, fo bleibt nur 1 kg wirffamer ober fogenannter 
effeftiöer DampfbmdE auf ieben qcm ber innern S*effeipd^e unter biefen 
Umftönbcn übrig. Diefer effeltibe DampfbrudE fud^t ben ffeffel augjubel^nen 
unb JU jerfprengen. SKe^men wir atfo j. SB. einen Dampffeffel an, ber bei 
1 m Durd^meffer minbefteng 3 m Umfang unb babei 8 m Sänge l^at, fo 



ijt bie Oberfläche biefeS ÄeffeW 3 8 = 24 qm ober 240000 qcm groß unb 
ebenfo biele hg Xiniif mug bieget ^el bei mit einei SttntDfp^tire Über 
brud bcS 2)ampfeS aushalten 39nngt man 1 ig biefeS 3>i]mpfee in einen 
(£q(tnbei beffra 1 V^ groger Kolben mit 10000 kg ai\o mit emer 9hno 
(p^dre Überiitud beloftet ift fo juc^t ber eitigefc^Iaffene 53ompf baS i^m 
bet 2 Stmofp^ren abf oluter Spannung julommenbe Volumen etnjune^men 
^tfeS SSolumen tft aber na^eju 900 mal fo grog a(9 baS äiolumen Don 1 kg 
SSaffer ^a nun 1 kg äSJaffer 1 kdcm SNaum einnimmt f o nimmt ber iCampT 
bei 2 atmofp^dren abfoluter Spannung g km Saum ein unb ebenfo 
1^0^ loirb bEtfetbe ben mit 10000 kg belüfteten Solben ju beben oermögeti 

Kragen mir nun 
r ^Jt ireiter roer bte 

. sSPSiPito^^ Dompfmaf^me bie 

feä gewaltige SRuft 
jeug beS heutigen 
Wenff^en aef(^aflen 
erbacE)t ober erfun 
ben fo lann man 
roo^l fügen biefe 
©rrinbung (ei fut 
einen äßenfi^en ju 
grofe geroefen toir 
31 ^aben feinen eigenl 
] hi^en Erfinber fon 
bern immer nur 
SSerbefferer biebaä 
roaä fie bereits Bor 
lanben um einen 
schritt weiter fufir 
ten 2iie ^t>ee jur 
®ampfraaf{^ine ift 
rote eine eble Sruc^t 
na^ unb t\aä) ^eran^ 
gereift; bie profttfil nu^bore Sampfmafdiine ift aber ein Sinb beS for= 
fdtienben, rührigen, enoerbsluftigen ©eifteS ber Steujeit. 

®8 bef^teibt un§ f^on ^ero Bon Sltej nnbrien, ein griec^ifdier Sß^ilofop^ 
ber 160 Satire Oor döi^iftuS lebte, in einem feiner auf uii§ gelommenen 
aUerfe unter anbem SIpparaten aui^ eine Sompflugel, bie gevoö^nlic^ al§ 
Ztampfrab in erfter ©teile aufgeführt roirb, nenn Bon ber @efc^td)te ber 
2)ampfmafd^inen bie Siebe ift. 9Sir ^oben fte biefcm ®ebrau^e folgenb auf 
biefer Seite ebenfalls abbilben laffen. Eine ^o^Ie änetaÜIugel ift oben unb 
«nten burc^ Sapfen geftiigt unb tiat auf i^rem Umfange eine beliebige ^näQ^l 
Siötiren, bie Born Oerfc^Ioffen finb, aber nad) ber ©eite ju, unb jwar aüe 
mä) einer, eine Öffnung ^aben. Sefinbet fti^ nun in ber ^gel etroaS 




Sil Sampf'uflcf Qcro'S um SUt^nlitini 



2)ic (Srfinbung bcr S)am<)fmaf(t|me. 7 

Sßaffer, ba^ burd^ Seuet in S)amt)f bermanbelt kotrb, ober leitet man aud 
einem anbcrn ®efö§e S)ampf bon unten in ble Äugel, f o mirb er enbüd^ au^ ben 
©eitenlöd^em ber SRöl^rcn ^erau^f al^ren unb bie ffiugel mirb nad^ ber entgegen* 
^t\t1^ttn ©eite l^in in rafd^e Untbre^ng lommen. S)ie SSorrid^ung wirb beni* 
nad^ wie ein geuerroerförab, nämlid^ burd^ Stürfftog, getrieben, unb Würbe fid^ 
ebenf gut gebrel^t l^aben, wenn man Suft ober SSiaffer Iiinburd^ gef)umpt l^ätte. 
9tud^ foH bcrfelbe ^ero ben nad^ il^m benannten Slpparat ,,^erongbalI" er=^ 
funben l^aben, ber auS einem gef ^loffenen ®efä§c beftel^t, in weld^eg ein Äol^r 
t)on oben einmübet, ba§ itö nal^e auf ben (äefä^oben reid^t unb aui^ weld^em 
mittete fomprimierter ßuft ober gefpannten i>amp\t^ bag im ®efö6e ent* 
l^altene SBaffer ate ein emporfpringenber ©tral^I aui^getrieben werben fann. 

©clbft bie alten S)eut{d^en fannten, nad^ einem einjelnen SSorlommniS 
ju f daließen, jd^on bie ^raft ber SBafferbämpfe, aber bag ®el^eimni§ lag, 
wie bamate alle (äele^rfamleit, in ben Rauben ber 5ßriefter. SKan bewahrt 
nod^ je^t in ©onberSl^aufen ein ©ö^enbilb, ben fogenannten ^üfterid^, 
burd^ bag bie alten 5ßriefter bem SSoIfe ben &om ber ®ott^ctt erfennbar 
ju mad^cn pflegten. S)ie gigur ift etwa 65 cm l^od^, au8 ©rj gegoffen 
unb l^ol^t, bie cinjigen Öffnungen bitben bie beiben Stugen. Seim ®ö^en= 
bienftc füHten bie ^riefter ben fförpcr mit SBaffer, öerftopften bie Slugcn 
ntit ^fföÄen unb jünbeten bann im Innern beg Il^roneS, auf weld^em bag 
®ö^enbilb fa§, geuer an. ©obalb bag SBaffer ing Sod^en fam, trieben bie 
3)ämpfe bie ^flöde au^ ben Stugen, ftrömten mit l^eftigem ®etöfe auö ben 
beiben Öffnungen l^eröor unb öer^üHten ba§ ®ö^enbilb in einen biegten 
9?ebel. @o würbe ber Qoxn bcr ©ottl^eit ber ftaunenben äRenge äugen* 
fd^einlid^ bargefteHt. 

gm 17: Sö^^^unbert gaben fid^ eine Slnja^I öon Dilettanten bamit 
ab, bie 3bee beS ^eroni^baöeö in neuen gormen jur Slnwcnbung (fei eö 
äu praftifd^en S^^äen ober ju bloßen Spielereien) bringen }u Wollen. 

9Rit bem auSblafenben 3)ampfe ift nur wenig ju mad^en, immerl^in 
fann man aber aud^ f old^e Dampfftral^kn jur SSerrid^tung gewiffer leid^terer 
Strbeit jwingen, wenn ntan bie bejüglid^en Slpparatc angemcffen einrichtet. 

S)od^ öon fold^cn ©piciwerfen bis jur wirllid^en med^anifd^en SBe* 
nu^ung beS S)ampfeS War nod^ ein weiter ©d^ritt, unb ntand^eö gö^rl^unbert 
mußte nod^ t)crgel^en, el^e er gelang. Sie erfte ©pur bon einem l^ierauf 
bcjüglid^en SSerfu^e finbet fid^ in ©panien bor. S)er ©eelapitön ^laSfo 
bc ®ara^ trat mit einer SKafd^inc auf, burd^ weld^e er ©d^iffe ol^ne 3tubcr 
unb ©egel treiben woHte. Sluf Sefe^l Sarte V. würbe im ^a^xt 1546 
im ^afen t)on ^Barcelona ein SJerfud^ bamit gemad^t. ®ara^ öerbarg bie 
85ef d^affenl^cit feiner äRafd^ine, unb man fal^ nur, ba§ fie aui^ einem großen 
SBafferleffel beftanb, unb baß fid^ SRöber auf beiben ©eiten beg ©d^iffeg 
befanben. S)ag ©d^iff bon 200 Tonnen Saft legte angeblid^ in jwei ©tunbcn 
brei ©cemeUen äuriitf. ®er ®rfinber würbe bclol^nt, aber feine ©rfinbung 
blieb liegen, entweber weil bie ^aä)t nod^ Slngabe eine§ QmQtn öerWidtelt, 
loftfpielig unb gefäl^rlid^ war, ober wegen anbrer ^emniffe, t)icllcid^t 
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Sßapxn ging nun nad^ S)cutf d^Ianb, bcnn ber ßanbgraf Saxl bon $cff en^ 
Gaffel l^atte i^n }u einer ?ßrofeffur ber äRatl^ematif on bic Uniöcrfitöt 
SRatburg berufen, ^ier unb in ßaffel fe^te er feine ffirfinbung^beftrebungen 
fort. ®r fud^te nun eine ^aft, toeld^e huxä) ^ebung unb ©enlung einci^ 
^olbeng in einer glatten 3tö^re ipirlcn foHte. S)er Kolben ift aber baS 
eigenfte ©tütf ber S)amt)fmaf(^ine. Slnfftnglid^ trieb er ben ffolbcn burd^ 
tangfam öerbrennenbeS ©d^iefejutocr enqjor, öffnete bann einen ^al^n sunt 
S(u§tritt ber ®afe, morouf ber öu^ere Suftbrurf ben ffiolben lüicber nteber* 
trieb. @t)öter, ettüa 1690, ging er jum SBafferbampf über, inbem er in 
feine SRöl^re felbft etlpa» SBaffer brad^te, bicfeg burd^ baruntcr befinblid^e§ 
geuer berbampfte unb bann ben S)ampf burd^ ©infpri^en lalten SBaffcr§ 
lieber öerbid^tete. @o lonntc er mit feinem SRobeH, beffcn S^Iinber nur 
5 cm S)urd^meffer l^atte, iebe SSiertelminute ein @miä)t bon 30 kg auf 
bie ganje ßänge beS ©^^inberS ^eben. 6r ging aber ipelter unb fam auf ben 
abgefonberten Reffet, auf ben ^od^brudt, inbem er ben S)ampf unöerbid^tet 
entlDeid^en l\t% unb gab an, tt)ie man mittels einer ^rbel bic gerablinige 
SeiDegung in eine umlaufenbe öerttjanbeln fönne. ®§ ejiftiercn über biefe 
©injell^eiten berfd^iebene ^Briefe, bie ?ßapin an ©elel^rte, unter anbem an 
unfern berül^mten ßeibni^ fd^rieb. ®nbüd§ brad^tc er ein ficineg Sampfboot 
mit jlDei ©d^aufelräbern juftanbe, auf toeld^em er nod^ ©nglanb reifen 
tPoHte, ttjo er fic^ öon feinen Slrbeiten mel^r ©rfolg al§ in S)eutfd^tanb 
öerfprad^. 9ttö 5ßat)in aber au§ ber gulba in bie SBefer einful^r, mürbe 
i^m fein 93oot öon ©d^ifferfned^ten ^erftört, bie in ber neuen ©rfinbung 
eine gro^e ffonfurrenj fürd^teten. 5ßapin ftarb balb barauf, unb bie meitere 
Slugbilbung ber ®ampfmaf(|tne öoHjog fid^ nun auf engüfd^em Soben, benn 
njäi^renb eine f old^e ^elferin in S)eutf d^Ianb bamatö nod^ gar nid^t gemürbigt 
merben fonnte, mar fie in ©nglanb bringenb gefud^t. S)ic bortigen Sol^len* 
bergmerfe maren fd^on bamatö l^öufig fel^r in bie Sicfe getrieben, unb bie 
^eraugfd^affung be§ SBafferg burd^ gemöl^nlid^e ?ßumpen mürbe bal^cr fo 
f oftft)ieIig, ba§ man gar nid^t mel^r mit S?u^en arbeiten f onnte. 8Hf o SBaffer- 
^ebemafd^ine brandete unb f ud^te man, unb ^löne baju iauä^ttn in SKenge auf. 

S)ie erfte einigermaßen in Oebraud^ gelommene fogenannte Kampfs 
mafd^ine, eigentlid^ aber nur ein S)ampfbru(fapparat unb teilmeife öon ber 
SBirfung beS ^eron§baH§ (öergl. @. 7), mürbe öon bem ©ngWnber ©aöert) 
gebaut, ^n biefer SKafd^ine l^atte ber S)ampf eine boppelte Seiftung; einmal 
brüdEte er SBaffer nad^ oben unb bann mürbe er berbid^tet, um einen auf faugenben 
teeren SRaum ju erjeugen, ber neue§ SBaffer au§ ber Sief e jog. S)ie 9Kaf d^ine 
l^atte gemöl^nlid^ Seffel unb K^Iinber boppelt, um abmed^felnb^ju lieben unb f o 
einen giemlid^ ununterbrod^enen StuSfluß ju geminncn. 3nbem mir bag SBef en 
berfelben lurj erltären moKcn, braud^en mir un§ Seffel unb ©^Hnber atö nur 
einjeln borl^anben ju beuten. 3ttJifd^en bciben ift bann oben ein einfad^eS 
SSerbinbungSrol^r, ba§ burd^ einen ^al^n abjufd^tie^en ift. Sn unfrer Slb- 
bilbung ift ber eine S^Iinber im S)urd^fd^nitt bargefteHt, mie er größtenteils 
mit SBaffer gefüllt ift. S)a§ ift ber SWoment, mo ber ©ampfl^al^n geöffnet mirb. 




3am|)f, Dampfmafc^inm, Öifm^nm unb 



9b <£rfiiU>uit9 Im Saaußfmajt^, 



;t 3)ainpf, in geroattige ©o^n jiOEier gewaltigen Elemente, 
■ t|at ffco%tS geleiftet auf Etben, lange beöor bet erfte 
äKenfi^ baä ßi(^t etblidte ober ber etfte (SraS^Im ge= 
f^offen'mat; benn er unb leine beiben ©rjeuger, SSJaRer unb geuet, loaten 
Su4 bn eifittbunecn. 1. Hüft, n, sb. 1 
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ajampf, Slamlifmafc^inen, <äi(en6o^nfn unb Slamtiffi^iffe. 



liefet im ®tunbe gor nic^t ütiel ccbac^te apporot ^at aber einen 
^üuptfe^ier, nämli{^ bug in bcmjelbcn beftönbig talteS Söafler irab feiger 
2>ampf in unmittelboic Serü^rung lommen, no^ bepor ber Urtext (eine 
SIrbeit flcleiftet ^at. ®ie(e lalte SSetü^tung aber (i^roHd^t notürlitti bie 
®anH)ftraft ganj bebeutenb, beim e§ wirb ein guter 3;eil beä ®ampfe§ ju 
SBajTer Detbii^tet; bie ©pannfraft öertDonbelt fitfi in iinnüge Sffiärme, bie 
fi(!^ ben obern SBaf(erjd)i(^tEn mitteilt. SRil ber Berbrniid|ten ^ampfmenge 
iDürbe man fieutjutage leicht bie 10 — 12fa^ Sfrbeit leiften iönnen. %ud) 
mar btefe fogenannte !Sampfma{(^ine eben jeneS tietf^exä (lolber m<l)t fe'^r 
trüftig, benn ju ber ^ub^ö^e Don 14 m, meti^e bie Säugpumpe leiftete, 
uttb wellte nii^t Bergröfiert luerben !ann, fam etoa nod) bie gleidie §ii^e, 
bie fii^ bur^ ben ©ampfbrurf erreichen ließ. S)ie 3Hofi|ine tam beä^olb 
Qud^ mentg in ^ufnafime, aber fie gab borf) bie Sßeranlaffung, baß 6a(b etrooS 
93ef{ereS jum ^orfcfiein fam, nämltd) bie »onÜtelDcomen erfonnene ^af^ine. 
SfelDcomen, feinelßsii^fn^ 
ein ©cöloder, ^atte ®elegen= 
^eit gelobt, ©oDer^S SRafdiine 
in 2:Vti9'cit J" (et)en; er er= 
lannte i^reSRängel unb machte 
fiel boran, etoaä SBeflereS 5u 
fc^often ©eine SOtcfdEiine !oin 
1705 juftanbe, unb fie ift 
nit^tß^InbreB oISbieDonipapin 
j roemgftenS je^n ^n^re früher 
angegebene, Diel befproc^ene 
unb be(^rie()eneatmoip|ärif(^e 
^- SDf nfc^me. Ob ab^r SteiDComen 
aus ^apin ober qhB (i(^ felbft 
ge((^i)pft ^be, toirb fid) in 
Ißapm tliat fogar no^ etn>a8 für 
^oimmer angab, eine mit bem 




eovenii SamtiFinafi61nt 



uufrer äftt ni^t me^r aufttaren Infjen 

©üBerflS 2Raf(|ine inbem er einen © 

Sqlinberroaffer iteigenbe unb fmfenbe ©cfjetbe ipeld^e bie birelte Serütimng 

äWifi^en Stampf unb Sß?afler Derfimbevte unb fogteid) eine ©rfparung ber 

Bollen Jpfllfte beä 3inmpfe8 bclDirlte 

SeDor »Dir aber ju SferocomenS S>ampfmafc|ine übergeben, rooKen 
mir als merlraurbigen Umftonb nodi erwatinen baß bie ©aPer^fdie Sampf^ 
pumpe (benn nic|t§ anber'S ift biefe fogennnnte ^ampfmafi^ine) Bor etloa 
einem ^atirjebnt m Berbefferter gorm in 2tmerifa roieber aufgetaucf|t ift. 
5fn bief cm erfinbungSr etilen Eanbe erianb namlid) ein §err ^enrq ^aü um§ 
3Q6rl8''2 ia^ fogennnnte Sßulfometer einen ?lpporat, metdjem bnSfetbe 
Sßrinjtp jur aSaffer^ebung ju ®mnbe liegt meli^ea fi^on ©oDer^ nupar 
äu ma^en fid) mu|te Sreiltc^ ift^nßä^ulfimeter ein Diel DoHEommnerer 
Apparat als ©nDer^S ro|e ^onftruttinn was bei ben Borgeji^rittenen 
Staintniffen unb überreichen Hilfsmitteln unfrer3"l Kit^t ju Dermunbem ift. 
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3)ie beifteljeiibe Slbbilbung jeiflt biefen intereffaiiten, flemiftermafeen 
ber l£titnc(|tung beS inen^li^en ^etjenS nac^gebilbeten Apparat im fenl 
vediten !Eiui:d)fi|iiitt SBte erficfitticf) beftefit betjelbe qu§ jroei flofi^enattigeii, 
ju einem ©anjen Dereinigtcn (Sufeeifentdrpern D E roeli^e unterhalb mrt 
(Saugoentilen F Oetfe^en fmb bie nacti bemgememfc^üftln^enSQugroöreB 
führen, mä^ienb an ber ©teile mo bte betben gegeneinanbei gebogenen 
^o(fe ber glafi^en äufammen 
münben, ein Äugeluentil C fii^ 
befinbet. ®ic§t oberhalb bet 
beiben ©augOentUe flehen bie 
beibeit glaj^en mit einet ^tnten 
befinbltd)en Stammet inäjetbin 
bung, in totlä)t jebe ber beibeii 
glafi^eti mit einem ^rudoenttle 
einmiinbet; über biefer Druif- 
tommcr befinbetm em birnen 
förmiger ^o^Ier filiirper G ber 
ben fogenannten SSinbfeffel btl 
bet. 3)ie büiin bejinblidie Suft 
niirtt liiie ein elafttftfiea ^olfter 
auf ba§ emporgebturfte SiSaffer 
unb Berf|ütet beflen ©to§ bei ber 
rollten Slrbeit beS Stpparote^ 
?lu^erbem fteiflt »om iJedel ber 
®rudIommer iai ©teigrofir A , 
empor, burdirael^eSbag empor | 
gebrUcitc SQäaffer nad^ bem Orte |B 
ieiner ^eftimmung gelangt >" 
SEBenn biefe 2)ampfpumpe in 
Setrieb fommt fo mirb btejetbe 
obertialb beg tugelDentileg C 
butd) ein 9to^r mit einem 
5BampfIef(ei öerbunben 33ie 
eine glaf(I)e Ä ift mit SESaffer 
unb bie anbre S^ofdie A mit ^____ 

^ompf gefüHt, ber ft^ raft^ ear» «puiiomettr 

barin oetbii^tet unb einen luft 
leeren JRaum bilbet, fo bog baS SugetPenttt C Born SBofferbrude in ber 
«rßenglafdie Bot bie HHunbung bet sroetten gtoft^e gepreßt imrb unb biefe 
SIafd)e, mfi^renbbem Pon unten SBJaffer onfaugt unb ber but(^ bie offne 
SRibtbung ber etften 3Iaf ^e bon oben embnngenbe 3)ampf boS SSJafler au§ 
biefer glafdie burc^ ba« S>ruii»entil ^erouä unb im ©teißro^re emportreibt 
ber fÄ|He§Ii(i^ bie gonje erfte Slofd^e fußenbe Kampf tonbenfiert fid) unb 
bemjufolge roe^felt nun bag ©ptel jttiit(^en ben beiben ^la^äiea 9luf btefe 
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SBcifc faugt imtnct bic eine 'Sla^äjt frifd^cS SBaffcr öon unten an, toä^tcnb 
aug ber anbcrn glaf d^c bcrSampf baS SBaffcr burd^ bag ©trigro^r empor-* 
treibt, unb bai^ Äugelbentil C Happt raf d^ tt)ie ber ?ßulgf d^Iag l^n unb ^er, 
burd§ fcin®eräu{d^ bie flotte Slrbeit beg Apparate anbeutcnb. ®a^er berSiamc. 

^ebenfalls ift ba§ 5ßuIfometer ein einfod^er unb wenig 9taum bean* 
fprud^cnber Slpparat, ber jttjar etloag ntel^r Dampf öerbraud^t, alg eine mittele 
einer guten 3)ampfmofd^ine betriebene Solbenpumpe, aber bod^ unter gemiff en 
Umftänben , j. 85. in engen Sergttjerföf d^od^ten ober in Sabeonftalten, 
SBäfd^ereien, Sraucrcten, ^Brennereien 2C., n)0 man ba§ öom Dampfe an* 
gewärmte SBaffer nupar tjerwenben lann, fel^r jmedfmälig ift. 

3n SRelDcomenS SRafd^ine bilbet ber Dampfc^Iinber c ben ^auptteil. 
Derfelbe ift unten gefd^Ioffen, oben aber offen, unb eg Icnn fid^ in i^m 
ein maffiöer ßolben h fuftbid^t auf- unb abbetoegen, ber eine lurje ffolben* 
ftange über ftd^ l^at, locld^e mittele einer ffette an bog 6nbe eineg SBagc* 
ballend i befefttgt ift, ber feinen Unterftüfeunggpuntt in {einer SRitte auf 
einer SBanb ober einem 5ßfeiter finbct unb fo einen fogenannten boppcfc 
armigen ^ebe( bilbet. 2ln bem anbem Slrme biefeS SBagebaIfcn8(93alancierS) 
l^ängt, ebenfalls an einer Sette, bie ffolbenftange m einer 5ßumpe, meldte 
baju beftimmt ift, baö SBaffer auS ber Siefe an bie Dberfläd^e ber 6rbe 
ju bringen. Sin beiben ©üben beg SBagebalfen^ finb übrigen^ Sogen in 
gorm bon Äreigftüdfen angebrad^t, um baburd^ bie ftcl§ fenfred^te 3tic^tung 
ber beiben Äetten ju erl^olten. Der SBoben bei^ (J^IinberS c i)at brei 
Öffnungen d, e unb f, loeld^e burd^ SSentill^ö^ne gefc^loffen werben fönncn. 
Unter ber mittlem Öffnung e ift bag Dampfrol^r, tocld^eö ben Dampf auS 
bem unter^Ib beg E^Iinberg ftel^enben Dompffcffel a unter ben Äolbcn h 
fül^rt, fo ba§, wenn bag SSentil bei k geöffnet ift, ber eintretenbe Dampf 
ben ffotben in bem E^Iinber c in bie ^öl^e treibt. Daburd^ unb burd^ 
ba§ ^ilfggewid^t 1 wirb bie 5ßumpenftange m in ben SBrunncn gef enft unb baö 
SBaffer beSfelben tritt burd^ baS Sßentil über ben pumpen! olben. ^at nun ber 
Dampffolben.h feinen l^öi^ften ©taub erreid^t, fo ift ber ©^linber boff- 
ftönbig mit SBafferbampf gefußt. Dann wirb ber ^al^n n geöffnet, weld^cr 
ein Sto^r gefd^Ioffen l^ielt, ba§ mit bem SBafferbel^ftlter g einerfeitS unb 
mit bem innem äftaume beS E^Iinber^ c anberfeitS burd^ bie Öffnung d 
in SSerbinbung fielet. Durc^ Öffnung be§ ^a^ne^ tritt nun ein ©trom falten 
SBaffer^ unter ben Äolben h unb öerbid^tet ben bort beftnblid^en Dampf. 
Da^ baburd^ gebilbcte SBaffer fliegt, jugleid^ mit bem bei d eingetretenen, burc^ 
bie Öffnung f in bag Slol^r o ab, ©owie bie Seere unter bem Solben erjeugt 
ift, brüdt bie atmofpl^ftrifd^e ßuft mit einem (äewid^t t)on 1 kg auf beuDuabrat* 
jentimeter auf beffen Dberffäd^e. ®r mu§ fid^ alfo in bemS^Unber abwörtg he^ 
wegen unb baburd^ bie Solbenftange m unb ba§ über bem Solben berfelben 
ftel^enbe SBaffer nad^ oben jiel^en. Die Sraft, wcld^e bie SKafd^ine entwidteln 
tann, l^ängt fonad^ ganj bon ber ®rö§e beg Solbeng, alfo öom Durd^meffer 
be§ S^linber^ ab. Sfiewcomen übergoß anfänglid^ feinen ®t)tinber äufeer^ 
lic^ mit SBaffer, um ben Dampf im Seinem ju öerbid^ten. 9iun begab eö 
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iti^, bag einmal eine 2lta(c(|ine Von feltift ungemü^nlii^ raf^ ju arbeiten 
anfing; man forfi^te nad| unb fanb, baft ber ffiolben unbiiit gemotben 
mar unb von bem jum beffent luftbtditen Sßerfi|Iu§ auf i^m fte^enben SBaffet 
etniaS ing innere abfliegen lieg, tiefer QlücElic^e Befall führte benn 
natürlich ^oqltid) auf ia& (£infpti^n DDn äSaffer in ben CE^linbei felbft. 
äln bem ^^el a befinbet fii^ übrigens no€) ein ©id^er^eitSüentil b, neli^eS 
fif!^ öffnet, fobalb ber Iirui beS 5)ampfe8 im ffeffel me^t alS 1 V» ig o«f 
ben Duabratjentimetet beträgt. 

^uS Obigem erfe^en mir, bog in ben CEtiltnber abroei^felnb 23ampf 
unb lalteS Söffet einjulaffen mar. 33ie boju nötigen Offnungen unb 
®(^Iieftungen niur: 
ben anf&nglii^ mit 
ber §anb ausgeführt, 
unb mugte baS mit 
Diel ^ufmertfamtett 
unb$ünltlic^tettge= 
f<^e^en,raennanberS 
bie ma\ä)mt einen 
gleid)fürmigen@ang 
^aben [pllte. 33ie 
^afi^inen machten 
etraalOIpubeinber 
aRtnute, roaS ölfo 
20 ^anbgriffe beS 
ÖffnenS unb @(f|Iie= 
genS erforberli(f| 
motzte. ©0 mistig 
biefe i8efcf)äftigung 
mar, fo langlvetlig 
mar fie aber aut!^, 
xmb eS ift ntc^t ju 
uermunbem . nenn 
bie ^aben, benen 
man biefe 9Irbeit übertrug, biefelbe ni^t eben angene'^m fanben, @d 
ging eS aucf) ^enrti ?ßotter, einem ber Änoben, bie bei ber SRafiiiine in 
SommaHiS bie ^ä^ne bre'öen mugten. ßeb^aft nnb aufgeWedt rote er 
roor, moi^te er lieber mit anbern jungen fpielen, unb (o tam er auf 
bie Sbee, ob fti^ nic^t bie ©a^e fo einritzten ließe, bag fie fid^ o^ne 
fein 3nt^un Bon (elbft ma^e. ©r fa^, bafe ber S)ampf^a^n ftetß geöffnet 
merben mngte, roenn ber balancier an ber tiefften @teäe angelangt mar, 
ber fiolttDajfer^^n bagegen, roenn jener oben mar. St no^m nun jroei 
^inbfüben, fnüpfte fie mit bem einen ®nbe an ben SBalancier, mit bem 
anbern an bie ^ebel ber ^ätine, unb bemaß unb orbnete nUeS fo gut, baß 
er in ber I^t (eine ©rmartungen erfüllt faft, ®ie Sfiec^aniter Ratten in 
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ber Solge nid^td meiter ju tl^un, qI^ bie Sinbfäben burd^ etfeme @tä6e ju 
erfe^ett. Siefe Srfinbung eitted ^aben, bie fogenannte (Steuerung ber 
SKafd^inc, war öon einer unbercd^enbaren SBid^ttgfcit, inbem fte bie SRafd^ine 
unabhängig t)on ber oft fel^r uujuüerläffigeu 9tufmer!{amleit ber Suffel^er 
m(id^te, mit einem äßorte, fie erft atö eine automatifd^ t9ir!enbe äRafd^ine 
barfteUte, möl^renb fte bi^ bal^in eigentlich nur ein Slpparat gemefen tuar, 
ber feine f elbftänbige SBirff amfcit bcf a^, f onbem ber ®et^ilfe ber SKenfd^ens 
l^anb beburfte. 

3)ie 9iett)comenfd^e SRafd^ine ift il^rer Qtit in ben engüfd^en Sol^Ien^ 
werfen jur Sntwöfferung öiel gebrandet worben. S)a man aber mit einem 
@augro|r nid^t weit in bie 2^iefe ge^en fann, fo muffen Sßumpenfä^e an- 
gewanbt worben fein, b. % übcreinanber ftel^enbe Sßumpen, bie afic öon 
einem auf* unb niebergel^enben S5alfen getrieben werben, unb wo icbe t^r 
SBaff er in einen haften ergießt, au§ bem eS öon ber barübcrftel^enben wieber 
aufgefaugt unb eine @tage p^er gel^oben wirb. 

3laä) ber SSerbefferung, weld^e öon ^enr^ 5ßotter 1718 burc^ ^injufü^ 
gung ber Steuerung an ber 3)ampfraafc^ine bewirft worben war, ift biefelbe 
nod^ bur d^ S5rinbIe5,@meatonu. a.in Snglanb, fernerhin aud^ in 3)eutf d^^ 
lanb bur^ gifd^er t)on @rlad^ unb Seupolb weiter aui^gebilbet worben. 

(Sine öoHftönbtge Umwanblung ber S)ampfmafd^ttte aber fanb burd^ 
^ame^ SSatt ftatt, welcher ben bi^l^er nod^ jiemlid^ unjulöngtid^en 
^ed^ani^mug im l^öc^ften (ärabe t)erüoIlfommnete unb bamit ju allgemeiner 
ätnwenbung in aQen SöQen, wo bewegenbe ^aft gebrandet wirb, beföl^igte. 

^ame^ äBatt, geboren 1736 }u ®reenod in @c^ott(anb, war t>on 
^ugenb auf fe^r fd^wäd^Hd^; man fc^onte il^n be^l^atb unb überlief il^n ben 
äSergnügungen unb ^efd^öftigungen^ ju weld^en il^n tbttt feine Saune unb 
feine Steigung l^injog. Z)iefe aber fül^rte il^n auf bie med^anifd^en unb 
matl^ematifd^en ©tubien, unb atö einft ein greunb tjon SBattS SSater biefen 
ju befud^en f am, fanb er ben Snaben auf ber @rbe liegenb unb mit Srcibe 
Sinien in bie Äreuj unb Ouere jiel^enb. „SBie", rief er au^, „ein fo 
großer Sunge treibt fold^e (Spielereien? gort, in bie ©d^ule mit il^m!" — 
„®emad^", antwortete S^meg' SSater; „el^e bu ben ©nabcn öerbammft, fiel^e 
erft }u, wag er beginnt!" Unb fiel^e ba, ber fed^gjäl^rige ftnabe löfte auf 
ber ®rbe matl^ematifd^e Sluf gaben au^ ben Elementen be^ ©uflibei^! — 
Unter anberm ^tte aud^ ber SSater, bei^ ©ol^ne^ Hinneigung ju med^anifd^en 
Sefd^äftigungen erfennenb, bemfelben eine f leine Sammlung öon SBerfs= 
jeugen angefd^afft. 9Kit biefen begann er ju arbeiten unb jerlegte alleg 
©pieljeug, beffen er l^abl^aft werben fonnte, fc^te eS wieber jufammen unb 
gelangte balb bal^in, aud^ neuei^ mad^en )u fönnen. ^a jule^t gelang ed 
i^m f ogar, eine f leine ®Ief trifiermaf d^ine ju bauen, bereu gfunfen unb f onftige 
SSirfungen bem armen fd^wä^Iic^en Snaben unb feinen (Sefpielen bie Duelle 
mannigfad^er Untcr.l^altung gewäl^rten. 

Sluf ben erften SlnblidE ^in erfd^ien gameg SBatt faft träge, benn e§ 
war il^m nid^t möglid^, aui^wenbig ju lernen imb bag (Selemte Wie ein 
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^apagei nacfiiufi^ino^ bogegen aber bo<^te et ]int \o me^t utiec ba^ 
®e{agte unb @etefene itail, unb jiebet @^egenftanb roeldiet i^m aufftiel 
iDQt i^m etne iDuelte neuer gorfdiunaen unb ongeftraigteu piac^beufenS 




ituitii^bdi liaml/i M X^KfcITtll 6<ciiaAt<iit. 



(Sinem oberfläi^li^en SSeobai^ter mugte ber ^att tiiige unb fhim(iffinnig 
etf^einen. ©lüdUi^ertDeife !§atten feine @ltem @i|arffil{d genug, ben Knaben 
richtig ju beurtetten; aber Don fei«« iJönte, bet Sßabame SWuir^eab, ))atit 
er Diel auSju^alten, benn biefe tabelte i^n ftetS roegen {einer XrÖg^ett nnb 

eui^ bn Ciflnhuigcn. 7. ZuS- ■!- >6b. 2 



18 ^aTn))f, ^ant|)fmaf(J^inenr C^ifenbal^nen unb ^ant^fftJ^tffe. 

Stumpfheit unb emtal^nte il^n oft, bod^ ein 99u(^ jut ^onb ju nel^men ober 
ftc^ fonft nü^Iid^ ju ftefd^äfttgen. — @o tief fie iJ^in and) cineö logeS ju: 
,,9Sßel§r benn eine@tunbe ift nun vergangen uirb bu l^aft nid^t ein ein^tge^ 
SSort gefprod^en! Unb mei^t bu, mad bu bte ganje 3^^^ ^^^ gemad^t ^aft? 
Su l^aft ben 3)edet Don ber Xl^eeldnne batb abgenommen, balb toteber 
aufgefegt, bu l^aft bie 2^affen unb bie S^l^eelöffel ^über ben S)ampf gel^alten 
unb l^aft bie 2^ropfen aufgefangen, njelc^c burc^ ben S)ampf an bcnfclben 
gebilbet würben. 3>ft boö red^t unb mufet bu bid^ nid^t fd^ämen, beinc fd^öne 
3eit fo ju bergeubcn?" 

S)ie gute Stau 9Kuirl§eab wußte wal^rfd^einlid^ nic^t, bafe öielleid^t 
biefe ©tunbe für il^ren Steffen eine fel^r entfd^eibenbe war, unb bo§ ba§ 
®yperiment, weld^e^ er l^ier mad^te, bie erfle ©tufe ju ber Unfterblid^feit 
bilbete, weld^e berfelbe fid^ fpäter erwarb, unb fie fal^ in bem ffnaben, ber 
mit bem S^eefeff el fpielte unb ju ergrünben fud^te, warum au^ ben kämpfen 
be§ SBafferö wieber SBaffer entftanb, nic^t ben großen S^genieur t)orou§, 
beffen Sntberfungen baju beftimmt waren, ber SBelt unfd^ä^bare Sßorteile 
JU erringen. — SBott felbft, in fpäteren Sagten befragt, wie er ju feinen 
®rfinbungen gefommen, gab jur Slntwort: „burd^ unabläffigeg Stad^benfen". 

2Rit feinem 19. 3al§re trat SBatt bei bem SRed^anifer SRorgan in Sonbon 
in bie Seigre. (£r brandete jur Steife bal^in 12 2^age unb al^nte bamatö fd^toer- 
Iid§, baß man fie bereinft, banf feinen ©rftnbungen, in 12 ©tunben werbe 
5urüdHegen lönnen. 3^ Sonbon blieb er nur ein 3a^r, worauf er nad§ ß^IaS- 
gow jurüdEging unb fpäter atöSRed^anifer bei berUniöerfitöt befd^äftigt würbe. 

SBie e^ fd^eint, begann SBatt fid§ in ben Salären 1762 unb 1763, wo 
er mel^rere SSerfud^e mit bem 5ßapinianifd^en Sopfe maäjttf mit bem SBefen 
unb ber SSerwenbbarfeit be^ S)ampfeg anl^altenber ju befd^öftigen; aber erft 
bag folgenbe 3al^r war baju beftimmt, il^n auf bie S3al§n feinet 8hil^me§ 
JU fül^ren. 3n ber (Sammlung berllnitjerfität befanb fid^ einäRobell einer 
3)ampfmafd^ine tjon Stewcomen, beffen man fid^ jur Erläuterung bei ben 
SSorlefungen bebiente. ®ie§ 3Robett war außer ®ang gefommen, obet 
rid^tiger, e§ war nie im (Sauge gewefen, unb man trug SBatt auf, baSfelbe 
in Drbnung ju bringen. ®r löfte feine Stuf gäbe ju öoßlommenerSufriebenl^eit ; 
fein gleiß blieb aber nid^t babei ftel^en. ©ein ©d^arfblidE ^aüt balb erlannt, 
worin bie SRangell^aftigfeit ber SBirfung ber 3Rafd^ine Jtewcomeni^ il^ren 
®runb ^aüt. ®ie äRaf d^ine Verlangte SBaffer tjon fei^r niebriger Temperatur, 
um unter bem fi'olben ben 3)ampf ju berbid^ten unb einen möglid^ft leeren 
Slaum l^eräufteßen; biefeg aber lonnte burd^ bie einfädle ©infpri^ung t)on 
SBaffer in ben E^Iinber nid^t erreid^t werben, außerbem entftanb nod^ ber 
SRad^teit, baß ber S)ampf, Wenn er mit ben foeben burd^ ba§ SBoffer abge^ 
füllten ©citenwänben unb ber Solbenffäd^e in Säerül^rung trat, abgefüllt 
unb teilweife bereite fonbenfiert würbe, el§e er nod^ feine SBirfung geäußert 
l^atte, toa^ einen beträd^tlid^en fitaftöerluft nad§ fid^ jog. 

®ieg führte SBatt auf bie 3bee eine§ befonbem 9?tfeberfd^Iagung§s: 
apparateS, be§ ©onbenfator^, in weld^em bie S)ömpfe, nad^bem fie in bem 
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S^tinber i^ren GEffeft geäußert, oEigefü^rt unb aufeerfiatb be8 S^ÜnberS in 
einem gefd^toffenen Slaume burd) ffiattmaflerbraufe niebetgefdilagen loucben. 




3Kit biefet [et)r roii^Hgen ©rfinbimg trat er bereite um bie SKttte beS 
Sfl^teä 1765 ^iwx, lüoburd) er, inbem er ben Stampf befjer benu^te, 
eine fo große tSrfpatniS an bem teuem 93rennmatenal etjiette, baß man nun 
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mit einem ©d^effel So^tta fo totit tetd^te atö frül^er mit biet @d^effeltt. 
@tne jmeite bebeutenbe Serbefferung führte SBott bei ben 2)am))fmafd^tneit 
ein, inbem er ben Kolben bed S^ampfc^Iinberi^ nid^t me^r burd^ bie atmo- 
Ipl^ärifd^e Suft, fonbem burd^ S)am))f niebettreiben lieg. S)iel^ betoirfte er, 
inbem er ben Sampf ob»ed§feInb unter unb über bem ßolben einfül^rtc 
@o entftanb bie boppeltttirlenbe 2)ampfmafd^ine, mobei ber Suftbruct 
ganj aud bem @piele bleibt unb bie S)ampflraft auf mel^rere ^tmofpl^ören 
2)ru(I erl^öl^t merben !ann. 2)rei ^a\)xt l^atte äßatt btefe (Srfinbung bereite 
öottenbet, e|e eg il^m gelang, bie aWittel ju erl^alten, um biefelbe in einem 
fo großen ^agftabe aui^jufül^ren, bag man fid^ binrd^ ben Slugenfd^ein bon 
beren SRu^cn überjeugen lonnte. ®rft nad^bem SBatt mit bem Dr. SRocbucf 
eine SSerbinbung eingegangen war, infolge beren ber Ic^tere ftetS jmei 3)ritt* 
teile be§ reinen ®eminnei^ erl^alten foQte, tt}urben unferm Sßatt bie äRittel 
gegeben, eine SSerfud^dmafd^ine in großem 9Ra|ftabe ju bauen, beren die^ 
futtat bann aber au^, einige nod^ ju übenoinbenbe ted^nifd^e ©d^mierig^ 
!eiten abgered^net, t)oI[Iommen genügenb mar. 

Die SSerbinbung mit fBoebudE bauerte inbeffen nid^t lange, benn fd^on 
nac^ tocnigen gal^ren jeigten fid^ SRocbudEg SSerl^öItniffe auf baö l^öd^ftc 
jerrüttet. Sine fd^mere ^ßrüfungl^jeit begann für ben mittellofen SBatt, 
bid er enblid^ 1775 mit äJiattl^iaS »outton in @o]^o, nal^e bei »irmingl^am, 
in SSerbinbung trat, inbem er in beffen l^öd^ft aui^gebel^ntem inbuftriellen 
Stabliffcment fowol^I bieStäfte afö bie ®elbmittel fanb, beren er beburftc. 

SBattS ^Patent mürbe nod^ auf bie 5)auer tjon 17 S^l^ren bertängert, 
unb er mibmete fid^ je^t augf d^Ue|Iid§ ber SJerboHIommnung feiner 3Kafd^inc. 
3)a§ fBefuItat feiner ©emül^ungen mar juerft bie fogenannte einfad^ toir* 
fenbe Dam<)fmafd^ine, bei meld^er ber 3)am<)f ben Kalben in einer 
aW^tung bctoegt, mäl^renb ber 3)rudE ber Sltmofpl^öre bie fBüdbetoegung 
j^eröorbringen mufe. 

i&abei mar bie fe^r unboÜIommene Konftrultion 9?emcomenl^ bebeutenb 
berbeffert »orben, unb jmar berul^t ber Unterfd^ieb in ben folgenben ^ßunften: 

S)er ®ampf mürbe oberl^alb beg SoIbenS eingefül^rt unb f o ber ®rudE 
beg 3)ampfeg jum ^eben ber Saft benu^t, ma§ für ben S5etrieb bon ^zxq^ 
merf^))umpen, beren Kolben an langen fd^merfäUigen @ieftöngen l^ängen, 
l^öd^ft jmedbnägig ift; bie äJiitmirlung bei^ atmofpl^ärifc^en 2)rudEei^ toar 
gänjlid^ au^gefd^Ioffen, inbem ber Kolben burd^ bie Saft ber mieber nieber* 
finfenbcn 5ßumpengeftänge gel^oben mürbe, gemer erfolgte bie Konbenfation 
beg ®ampfeg nid^t mel§r im K^Iinber felbft, fonbem in einem bejonbem 
S3e]^ätter, bem fagenannten Konbenfator. 

Unter ben SSerbefferungen, bie SBatt augerbem nod§ erbad^te unb }ur 
älui^fül^rung brachte, ermö^nenmir: bie marml^altenbe SSeHeibung be§ ß^^Itn« 
berl^, um ben barin arbeitenben ®ampf bor Slbfül^Iung ju f d^ü^en unb ejpan^ 
ftonl^Mftig ju erl^alten; bai^ Parallelogramm, b. i. eine ^ebelberbinbung 
jur ®erabf ül^rung ber Kurbelftange; bie ©teuerungSmed^anigmcn äurielbfts 
tl^ötigen fBeguIierung beg 3«^= unb Slbffuffeg beg S)ampfeg; bie Suftpumpe jur 
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(Sntfetnung beS bei ber SonbenfoHon beS 33oinpfe8 im Äonbenfatot fi(^ 
anfammetnbtn SBcifferS fomie i>tx auä bemfelben obgefd^tebenen Suft; bie 
Sßenut^ung bet S)ampfeft)anfion im unSoBftänbig mit ÜDampf gefüllten Et}= 
Itnber; bie Umroanblung bet gerabltnigen Solbenberoegung in eine cDtie'^ 
tenbe mittels Stummjopfcn ober (rate bet raobeme Stuäbrudt lautet) Äntbel; 
untet SBenugung beS ©diiDungtabeä jut Übetminbung bet toten Ipunlte. 




Wnltl:^ 7iiiiilifiii(i([^inf 



3)o8 fogenannte lonift^e Ißenbel ob« bet Sentrtfugnltegulator ift jur §er* 
fteQung eineS glei^fünntgen @ange8 bet SHafctiine felbft bei n)ecf|{elnber 
@rü6e bet ^tbeitSroibetftanbe vetmettet motben; feniet ftnb i^ni noiiE) 
inandietlet Votteil^afte (£inrid|tungen an ben Siam^ffeffeln unb beten 
geuetungen, foioie enblii^ bet @i!C|luBFtein beS ©anjen in ber bDpUeItn)it!en= 
ben SRafdiiue, in tDeld)« ber 3)ampf abloei^felnb gegen 6eibe Seiten beiS 
SotbenS nittit unb (omit benfelben Diel gkid)mögigei tieitit, ju Derbanten. 



22 ^QnM)f, S)am))finaf(^tneit, (Sifenba^nen unb ^ain))ff(^i{fe. 

Surd^ biefe jal^Ire^en unb n)i<^tigen Steuerungen tmtrbe ntd^t nur 
ber Srennmoterialbebarf bet 2)anipfmaf<^inen augerorbentlid^ t^ermtnbert, 
fonbem oud^ bie äRögIi(|feit ^er6etgefü|rt, biefelben jum betriebe t^on 
Sobritörnafd^tnen aßet fixt anjumenben, to)ie benn bie aRafd^tnenbauanftalt 
bon Sßatt & 93oulton fd^on in ben gal^ten 1780—1792 bie erften 3)ampf^ 
ntofc^inen für 93QummoDfpinnereien, Bierbrauereien, SRel^Imül^Ien, @tfen$ 
malimerle unb für ütele anbre 3^^^^ lieferte. SBir gelten nuntnel^r 5ur 
93efd^reibung ber SBattfd^en iContpfmofc^ine in il^rer üoDfommenften ^on- 
ftrultion über, meldte unfer Silb im Sertilalburd^fd^nitte }eigt 

äug bem nid^t mit abgebilbeten S>ampffeffcl wirb ber S)ampf burd^ 
ein fRol^r nad^ bem 3)Qmpf^ ober Srbeitl^c^tinber A gefül^rt. Snxi t)ot 
eintritt bei^ S)anU)fro^rcg in ben ©d^icberfaften beS ©^linberS ift baSfelbe 
mit einer inncm klappe, äl^nlid^ ben klappen in Ofenröl^ren, öerfe^en; 
biefe fogcnannte Sroffelfloppe C ftel^t burd^ jwei SBinfetl^ebel aa unb bie 
berfd^iebbare §ttlfe b im ä^fammenl^ange mit bem Sentrifugals* ober 
@d^n)ungIuge(regu(ator D unb wirb Don biefem je nad^ ber ®ef d^minbigf ett 
ber äJtafc^ine t)on ber ^auptnieUe an^ burd^ bad @ietriebe c, meld^eS auf 
ein ä]^nlic|eS ®ctriebe ber fBeguIatorfpinbet d wirft unb biefe in Umbrel^ung 
berfe^t, mel^r geöffnet ober gefd^Ioffen. S)ied \)at jur Solge, bag bei ju 
gro^ merbenber ©efd^winbigleit ber SRaf d^ine weniger 2)ampf in ben Q^Qlinber 
eintreten lann, wäl^renb bei ju langfam werbenbem ®angc ber SWafd^inc 
mcl^r 3)ampf in ben E^Iinber gelangt ^ierburd^ wirb eine fBeguUerung 
bej^ Sauget unb jugleid^ aud^ eine jiemlid^ glei^bleibenbe Umbrel^ungg:" 
gefd^winbigfeit ber SRafd^ine eneid^t. 

3)cr ®ampf tritt junöd^ft in ben an ber einen ©eite beg S^Iinberl^ bc* 
finblic^en ©d^iebcrfaften E, worin fid^ ber burd^ bie ©tange G bewegte ©teuer* 
fd^iebcr ober Sampföerteilunggfd^iebcr bcfinbct, ber ben S)ampf abwed^fetnb 
balb über, balb unter ben Kolben treten lägt unb bem borl^er benu^ten, 
auf ber ©egenfeite be^ ^olben^ befinblid^en 3)ampfe ben Stbgang geftattet. 
Ser S^Iinber ift natürlid^ oben unb unten bampfbid^t gefd^Ioffen, unb bie 
Äolbenftangc R gel^t luftbid^t burc^ bie ©topfbüd^fe X. Iritt nun j. S5. 
S)ampf oberhalb beg IFoIbenö in ben K^linber, fo fann ber unter bem 
Solbcn befinblid^e S)ampf frei burd§ baS Äuöpuffrol^r K in ben Äonbenfotor 
austreten, unb umgefcl^rt, benn mit jebem Sintrittgwcge auf ber einen 
Äolbenftange wirb bem SDampfe aud^ ein SluStrittSweg auf ber ®egenfeite 
beS Solbcng geöffnet. S)er auStrctenbe ober auSpuffenbe 3)ompf gelangt, 
wie fd^on bemerft würbe, in bog naä) bem ffonbenfotor fül^renbe fBol^r K, 
in wel^cg burd^ ein bünneS, öiclfad^ burd^Iöc^crteS «o^r falteg SBoffer 
eingefpri^t wirb, baS bem Kampfe rafd^ feine ffl&rmc entjicl^t uitb ba^er 
benfetbcn berantafet, f\ä) ju SBaffer ju ücrbic^ten. S)ag fo gebilbetc Sonben* 
fationgwaffcr gelangt in ben Sonbenfatorl', in wcld^cm ftd^ bie Suftpumpe 
I befinbet, weld^e Suft unb äBaffcr fort unb fort au8 bem ßonbenfator 
entfernt unb fo ben tuftüerbünnten 9laum, baö fogenannte SSofunm, ftetg 
auf bem gewünfd^ten ®rabe beg ©egenbrurfeS erhält. 



3)ie lihfnbung bcr 2>antiifnia(0ine. 23 

(Eine oithre ^umpe M toitb bie @petfepuin)>e genannt, roeil fie ben 
Qmti ^at, bem ^atnpffeffet ftefcS baS jut aSerbantpfune nötige Saffec 
iusufu^ren unb [omit ben SJaffeiftanb in bemjelben ftetS in gletd)er $b^e 
äu ermatten, rooS für bie SiAet^eit beS ffieflctä fe'^r me(entlii^ ip. ®ii6 
jut Sonbenfotion nötiae lalte SQJnflcr Wirb burrfi ben äufeeren ßuftbrud bem 
lufttetbünnten SftQume beS ffonbenfatorS mitteliä beä Soußto^teiä jugefü^rt, 
melä}t^ mit bcnt fii)on ertpä^nten ©infpripro^r Uetbunben ift. 

33er Kolben ift burc^ feine ©tange tennilfelft eineä ©elentftüdeS mit 
bem Salanciet S Detbunben unb erteilt bitfem bnrc^ {einen ^ufs unb 
Stbflonß eine oSjiUierenbe SBetoegung, toei^e but(^ bie ^Jleuefftange P auf 
bie ^tbd Q nbertragen mirb unb mittels biefet bie ffieHe bet 9Kofcf|ine 
umtreibt. Sluf biefer IKeHe fi^t aud^ boS große ©i^TOungrob V. S)ie ©erobs 
fü^rung bet Solbenftange erfolgt burd^ bag 
fogenannte Parallelogramm X 8 N T, unb 
an biefem Parallelogramm ^ängt aui^ bie ^y 
ffolbenftange L bet Suffpumpe. ' ■ 

®egenm(ittiß , roo man ertannt ^at, 
bag bie Stjeugnng Hon ^oc^gefponntem 
Kampfe mit Sejug auf iStennmaterialver^ 
btau(i| Siel ü!onomift(|et ift, alg bie ^^ 
jeugung Don 97iebetbrudbampf, finb bie 
SBJattft^en Slteb erb ruifmaf deinen ganj außer 
@ebtauc^ gefommen, unb man fennt nur 
$ 01^ btu^af leinen, bie je na^ llmftSnben 
mit ober o^ne ffionbenfation arbeiten unb 
bie man ba^ als SluSpuffmafd^inen 
unb fionbenfationiSmafi^inen unter; 
fc^eibet. ?tu(6 bet balancier atS Qroifi^eni 
organ jioifi^en Kolben unb ^rbel ift niii^t 
me^t fe^r beliebt, meil berfelbe ju f^mets' 
fäQig ift; nur fe^t auiSna^mämeife menbet etcu«fiSitB«t. 

man benfelben ^ier unb ba an. 

SBeiter geben mit jum beffem SßerftänbniS beffen, raaS in bem fc^on 
ermähnten (S^iebeilaften jum Qmd ber SampfDerteilung Dorge^t, eine 
jmeimalige ^urdEifc^nittSanfii^t beSfelben, um bie beiben Stellungen ju 
jcigen, melifie bet ©(Riebet abtoec^felnb einnimmt unb bobutii ben ^Bampf 
einmal unter, einmal übet ben ffolben bitigiert. 

S ift bie 39iünbung beS 91o^re8, tnelc^eS ben ^ampf auS bem Seffel 
^erUbn leitet, T biejenige beS SlbjugSro^reS, boS ben Derbraui^ten Stampf 
in. ben ffonbenfatot fü^rt. F ift bie @ii|iebeiftange, bie butdj eine ©topfs 
bücdfe in§ Sfnnete ge^t. Sin i^ fi&t ein in ber SRitte geroi^lbtet Sfiiegel, 
niel4et buti^ feinen $in: unb ^etgang bie beiben 3)ampfiDege abmedifelnb 
öffnet imb ebenfo tviebet fd)liegt. 

3n bet erften gigur ift erfit^tlic^, toetc^e ßoge ber ©(Riebet einnimmt. 
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loetm ber Stolbea im S^linber {einen XieffUutb ^at, olfo Sontpf unter t^n 
treten mv^ ^ier}tt fUift ]e|t bem 3)ampf ber £anat I offen, in bem er 
i^ab unb in ben S^^linber bringt (Sletd^jeitig ift aud) ber Sanol H frei, 
unb ber über bemftolben befinblid^e Santpf , ber fd^on gearbeitet ^at, ge^t in 
bemfelben, fourie ber ftolben ftd^ toieber l^ebt, abmärtd in ben %idfltt|fana(. 
3n ber ^ioeiten grigur finb burd^ bie t>eränberte Stellung beS ©d^ieberS aSe 
9li(^tungen umgefe^rt: ber neue 2)ant))f ge^t nad^ oben unb brücft ben £oI6eu 
toieber herunter, inbe^ ber t>erbrauc^te Don unten ^er in ben Studlag gelangt. 

(Snod^nung üerbient aud^ ber Kolben ber 2)antt>f nmf d^ine. S§ leuchtet 
ein, ba^ berfelbe unbebingt bani))fbid^t gelten mug, benn n)ürbe er S)aiitpf 
oui^ ber einen Abteilung bed S^UnberS in bie anbre übertreten laff en, f o toürbe 
ed mit beut ®ange fd^Ied^t au^fel^en. @oId^e 3)td$tungen Don Solben nennt 
man im allgemeinen Sieberungen, mo^u man bei ben gemö^nlid^ften SSaffer- 
^mpen mol^l einen Sefc^lag Don Seber anmenbet. S)ie S)anM).ftolben ba^ 
gegen ^aben in berfRegel eine fogenannteSKetalllieberung, b.l^. edfd^leifen 
|ier nur fe^r glatte 3Ketafffläd^en auf cinanber. ^icrju ober ift erf orberüe^, 
ba^ ber Solben fid^ nac^ allen Seiten elaftifc^ an bie (S^^linbertoonbungen 
anpreßt. 6r bcftel^t alfo nid^t au§ einem @tüdE, fonbcm l^at folgcnbe ®itt:= 
ri^tung. 8tuf ber ©tange fi^cn jtoei ©d^cibcn, bie nic^t big an bie S^linber- 
tpanb reid^en; jloifd^cn il^ncn liegen übercinanbcr jloei metallene fBinge, aber 
jeber in Dter leile jerfd^nitten unb fo gelegt, bafe bie unteren unb oberen 3^- 
fammenftö^e ni^t aufeinanber treffen, aUfo alle Don unten ober oben gebedK 
finb. Sßi>cg ©twd ^at l^inter fid^ eine ftarfe geber, burd^ bie eS nad^ au^en, 
alfo an bie K^Iinbertoanb anbrürft, unb fo ift ber elaftifd^e Solben l^ergefteHt. 

2Rit Scjug auf bie beioegUd^en leile ber S)ampfmafd^ine ift im dfU 
gemeinen nod^ auf f olgenbe^ aufmcrffam ju mad^cn. 3)iefc benjeglid^cn Steile 
finb il^rem 3toedEe nad^ entWeber Sraftübertragung§organe ober @teuerung§= 
Organe. S)ie ©teuerung^organe ober ©teuerung^racd^amömen betoirfen ba§ 
rcd^ijeitige Qu^ unb Slblaffen beg S)ampfeg unb ^aben außerbem nod^ baf ür 
ju forgen, baß berfelbe feine (SyponftDhraft gel^örig an ben Solben abgibt. 
S)urd^ biefe Sunftion ber ©teuerung^organe toirb nid^t nur ein ftoßfreier 
unb gleid^förmiger ®ang ber 3Rafd^ine ferbeigefül^rt, fonbem aud^ toefent^ 
lid^ mit bie öfonomifd^e Sluönu^ung be§ 3)ampfeg getool^rleiftet. S)er Seil 
ber ©teuerung, toeld^er birelt bad Öffnen unb ©daließen ber K^linberfanäle 
unb f omit bie S)ampfDerteilung im ©^linber bef orgt, l^eißt S)amt)fDerteilung§s= 
organ. 9Kan l^at SDampfmafd^inen mit einem einjigen, ober aud^ mit jwei, 
ober aud^ mit Dier ®ampfDerteilunggorganen. ®ag ältefte S)ampfDerteilung§s 
organ ift aber ber Don SRctocomen juerft angetoanbte ^al^nartigeS)re]^fc^ieber; 
fpäter trat an beffen ©teile ber Don SBatt erfunbene ©leitfd^ieber unb nod^ 
ettüaS fpäterbaS DonbeffenSanb^mann^ornblomer erfunbene S)oppelfi^Detttil. 

ffipod^emod^enb war bie Dom Slmerifaner ©orliß ju 2lnfang ber fünf=: 
Siger '^afjxt biefeg Sal^rl^unbertg erfunbene, nad^ i^m benannte ©teucrung, 
bei ttjeld^er geioiff ermaffen auf ben 9iett)comenfd^en ^afjn^ ober S)rel^fd^ie6er 
jurüdEgegriffen wirb, jeboc^ in SSerbinbung mit einem l^öd^ft finnreid^en 
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9Ked^antgmu§. S)urd^ biefc KorUfeftcuctung !am fojufagen ncucS Scben in 
bcn S)ampfmaf d^inenbau, unb bie ©rfinbungen einer gro|en Qafft mcl§r ober 
minber ftl^nlid^cr Steuerungen folgten barauf, toeld^e bann f ämtlid^ in neuerer 
3eit unter ber attgemeinen S5ejeid^nung ^ßräjiftonSfteuerungen jufammen* 
gefaxt unb d^arafterifiert werben. 

äCKcn biefen ^ßröjifion^fteuerungen fommt bie ©tgenfd^aft ju, bag fie 
bie S)amt)feinIaB!anöte am S^tinber nur aHmäl^Iid^ öffnen, bann aber, wenn 
bie ®j^3anfion beginnen foH, fe^r rafd^ (ptäjiS) fd^Iieften, unb bafe bie an* 
berung be^ @;))anfionSgrabe§ ober, bire!t gebadet, be^ güUung^grabe^, 
felbftt|ätig toom ^Regulator beforgt mirb. 

Um biefe§ aHmäl^Iic^e Öffnen unb rafd^e ©daließen ber ©inftrömung^« 
lanäle ju erreid^en, finb im SRed^ani^mug ber Steuerung jwei befonberc 
leüe eingefd^altet, bon benen ber eine — ber aftibe 3Ritne|mer — burc^ 
bie 3Kafd^inentt)eIIe (meift burd^ ein ©yjenter) betoegt wirb, wäl^renb ber 
anbre Seil — ber t)af fiöe SRitne^mer — burd^ ein ®ett)id^t ober eine geber 
ben @d^Iu§ be§ 2)ampft)erteiIunggorgane§, b. i. beg ,f>al^ne^, ©d^ieberä ober 
aSentitö, im geeigneten SlugenbUdEe ftogartig bewirft. 2)amit bieg gefd^ie^t, 
muft ber paffibe SKitne^mer in einem gewiffen 3Roraent bom aftitjen, fid^ 
lontinuirtid^ mit ber SWafd^inenwette bewegenben äRitnel^raer erfaßt unb auf 
einen gewiffen 2^eil ber Umbrel^ung mit fortgefül^rt werben, woburd^ bie 
Öffnung be§ 3)ampft)erteiIunggorganeg unb bamit ber Eintritt frifd^en 
S)ampfcg in ben K^Iinber erfolgt. S« einem beftimmten, bon ber SBirfung 
be§ 3Jegutator§ abl^ängigen SKomente läßt ber altibe SRitnel^mer ben paf=: 
fiben wiebcr Io§, worauf bann berfelbe ber SBirfung beS ®ewid^teg ober 
ber gcber, aud^ wol^t be§ S)amt)fcg fetbft unterliegt unb plö^Iid^ in feine 
frül^ere Sage jurücEgefül^rt wirb, wobei er ben S)ampfeinla§fanal jufperrt. 

SBatt fal^ balb ein, bafe, wenn ^od^brudEbampf mit bottcr Spannung 
einen Kolben bi§ an ba§ ®nbe feinet Soufe^ treibt, im SSerl^öItnig jur ge* 
leifteten Strbcit fel^r biet ®ampf berbraud^t wirb, inbcm ber S)ampf mit 
feiner boHen Spannung ober ganjen lebenbigen Sraft aul^ bem K^linber 
entweid^t. S)a]^er fam ber grofe drfinber auf ben ©ebanfen, ben ®ampf^ 
juf(u§ nad^ bem E^Iinber f d^on ju unterbred^en , wenn ber Äolben erft 
einen Seil feineg SBegeg jurüdEgelegt l^atte. 2)er in bem ©^Unber fomit 
obgefperrte S)ampf wirfte nun mit aßmä^Iic^ fd^wäd^er wcrbenbem S)rudEe 
burd^ feine (Sjpanfion, woburd^ eigentUd^ bie Slrbeikfraft feiner latenten 
SBärme teilweife ^ur (Geltung gebrad^t unb folglid^ an S)ampf unb alfo aud^ 
an S5rennmaterial gefpart wirb, greilid^ muß aber bann ber nid^t mel^r 
ouf feinem ganjen SBege mit boUcm ÄeffelbrudEe getriebene Äolben eine 
entfpred^enb bem ®jpanfion§grabe bergröfecrte gläd^e erl^alten, wenn er 
biefelbe Slrbeit^fraft wie M SSoKbrudE entwidEefa fott. SDer mit SSottbrudE* 
ober Scffelbampf gefüllte Seil beg E^IinberS beftimmt ben güßungSgrab, 
unb man fprid^t bal^er bon ^alb^, S)rittet, SSiertelfüIIung unb entfpred^enb 
bon jweifad^er, brcifad^er, bicrfad^cr ©ypanfion. Unter Umftänbcn fann 
biefe (Sjpanfion nod^ biet weiter, etwa biS auf ba§ S^^fö^^» getrieben werben. 
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bcr Solgc nid^tö metter ju tl^im, afö bic ®tnbfäben burd^ eifcrne (S>täbt }u 
erfe^en. 3)iefe ®rfinbung cinc^ Mafien, bte fogcnannte ©teucrung ber 
SKafd^ine, toax tjon einet unbcted^enbaren SBid^tigifcit, inbem fie bie aKajd^tne 
unabhängig tjon ber oft fc^r unjuöerläftigeu Stufmerifamfeit ber Sluffel^er 
mfd^te, mit einem SBorte, fie erft atö eine automatifc^ wirlenbe SRafd^tne 
barftettte, njäl^renb fie big bal^in eigentlich nur ein Apparat getocfen mar, 
ber leine f etbftänbigc SBirff amieit befo|, f onbern ber SBei^tlfe bcr aRenfd^cn* 
l^anb beburfte. 

S)ie 9iett)comenfd^c SRofd^ine ift il^rer Stit in ben engtifd^en Sohlen- 
werfen jur (Sntnjöfferung öiel gebrandet njorbcn. ®a man aber mit einem 
@augro|r nid^t meit in bte Siefe gelten fann/fo muffen Sßumpenfä^e an- 
gewanbt toorben fein, b. 1^. übereinanbcr ftcl^enbe pumpen, bic atte öon 
einem auf» unb niebergel^cnben S5alfen getrieben merbeur unb wo j[ebe i^r 
SBaffer in einen haften ergießt, aug bem eg toon ber barüberftcl^enben wieber 
aufgefaugt unb eine @tage l^öl^er gel^oben wirb. 

?tad^ ber SScrbefferung, weld^e bon §enr^ ^otter 1718 burc^ ^injufü* 
gung ber Steuerung an ber S)ampfmafd^ine bewirft worben war, ift biefelbe 
nod^ burd^95rinbIe5,@meatonu. a.inSnglanb, femcrl^in aud^ in S)eutf d^:= 
lanb bur^ gifd^er öon (Srlac^ unb ßeupotb weiter au^gcbilbet worben. 

(£ine tjöllftänbtge Umwanblung ber Sampfmafd^me aber faub burd^ 
Same§ SBatt ftatt, weld^er ben biSl^er nod^ jiemlid^ unjulänglid^en 
SRed^aniSmuS im l^öd^ften ®rabe öeröoHfommnete unb bamit ju affgemeiner 
Sttnwenbung in äffen gäffcn, wo bewegcnbe Sraft gebrandet wirb, bcfäl^igte. 

3ame§ SBatt, geboren 1736 ju ®reenodE in ©c^ottlanb, war.öon 
Sugenb auf fel^r fd^wäd^Iid^; man fd^onte il^n be^^alb unb überließ il^n ben 
SSergnügungen unb S5efd^äftigungen, ju wcld^en il^n eben feine Saune unb 
feine Steigung l^injog. 2)iefe aber fül^rte i^ auf bie med^anifd^en unb 
matl^ematifd^en ©tubien, unb atö einft ein greunb öon SBattS SSater blefcn 
JU befud^en f am, f anb er ben Snaben auf ber @rbe licgenb unb mit Sreibe 
Sinien in bie Äreuj unb Ouere jiel^enb. „SBie", rieferauS, „ein fo 
großer 3unge treibt fold^e ©pielereien? gort, in bie ©d^ule mit t^m!" — 
„®eraad^", antwortete 3arae§' SSater; „el^e bu ben ffnaben öerbammft, fiel^e 
crft JU, xoa^ er beginnt!" Unb fiel^e ba, ber fed^Själ^rige ftnabe löftc auf 
ber ®rbe matl^ematifd^e 2luf gaben au§ ben Elementen bc^ (£uflibe§! — 
Unter anberm l^atte aud^ ber SSater, be§ ©ol^neS Hinneigung ju med^anifd^en 
SSefd^äftigungen erfenneitb, bemfelben eine fteine ©ammltmg öon SBerfs 
jeugen angefd^afft. 9Ktt biefen begann er ju arbeiten unb jcrlegtc affc§ 
©pieljeug, beffen er l^abl^aft werben fonnte, fe^te eg wteber ^ufammen unb 
gelangte balb ba^in, aud^ neue§ mad^en )u fönnen. ^a jute^t gelang cd 
il^m f ogar, eine f leine @Ief trificrmaf d^ine ju bauen, bereu gunfen unb f onftige 
SSirfungen bem armen fd^wäd^üd^en fi^abcn unb feinen ®efptelen bie Oueffe 
mannigfad^er Unterj^oltung gewäl^rten. 

Sluf ben erften Slnblid l^in erfd^ien Sönteg SBatt faft träge, benn e^ 
war il^m nid^t möglid^, au^wenbig ju lernen tmb bag ©elerttte wie ein 
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Sßopaget na(i§jufd|roa^en bagcgen aber ba^te ei pa fo metir über bud 
©efagte unb @elefene naH) unb lebei ©egen^onb, mtiäjtx üjm aufftte^ 
toax f^m eine OueUe neuet gotftluneen unb angeftraigten JKad^bet^nS 



ifhp'^m^in^ 




CEtnem o6etf(iid)lic^en Seobaditer mugte ber ^abe trage unb fhimpffinntg 
erf (feinen. ®IüdIid|erKieife Ratten (eine SItern Si^atfblicE genug, ben Jinaben 
ritfttig ju beutteilen; aber Don Jeinet lante, ber SRabame äSuit^eab, ^attt 
er Diel auSju^alten, benn bief e tabelte it|n ^etg roegen jeinet S^rüg^eit unb 

eu4 Im Cinnhinetn. 7. üufl. IL Sb. 2 



@D tiatte alfo baS Seuei btei SSJege unter utib neben bem ^ffel ^in. 
Sßai^bein bte Sßafi^inen mit ^ü^erer Spannung ouftanten, mugte eine gönn 
beS Effets geiDä^It roeiben, bie me^r geftigteit geivä^rte, alfo aOerfeitS 
gewölbt toat. ^an aüffxn al(o Sqtinber mit geniülbten iSübeit, nelt^e ber 
9[nforbeniRB an ffio^t StbeiftanbSfd^igleit ganj gut 
entft}ra(^en; für Rotiere iBampffpannungen bon ae^t 

S-. j^.., ^ ^ bis je^n unb ättiölf SJtmofptiiiren tueiben jeboc^ bie 
|flB|^ ' aus bieten engen tRü^cen gebilbeten fogenannten 
^!|^^ : SBafJerro^rleffel xiod) eorgejogen. 9lnf bie ©röge 
■ ' '•■jgt ^" §eijf(äc^e, b. ^. auf biejenigen ©teilen nm 

"" '^ Seffel, Itio fii^ innen SBaffer, au^en geuer befinbet, 

fommt aber Diel an, n>etl bcDon bie SOtenge be§ eiit= 
fte^enben !Banil)fe§ abfängt. Um biefe gtödie ju 
BergrbSent, brad|te man ba^er fogenannte Siebe = 
rühren an, b. ^. man brockte unterf)alb beS^effelS 
ein liaat bünnete Sqünber an, bie but^ aufrec{|te 
Curje SFtü^renftüde mit bem ^nuptlörper tierbunben 
finb. Sia biefe 3;eile nun ganj im Seuer liegen, baS 

«« ÄS?.« m» ?'Ä» »«*»'? "«'"' *f I* »'' «"!'lf f'i' 
sititti^tn. beftietctit, fo ift für S^ampfentnuaelung baS W6QUa)t 

gef(^e^en. @ine anbte ^clform ift bie, roo ein nieiteg offnes 9lo^t but^ bie 

Sänge beS teffelS felbft gejogen ift, baä üI% geuertanal bient. 
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§ietin fe|t fi(^ ober leiefit SRuß an, ber bie §i|eleitung (e^r ^emmt, 
unb bei ftarfem ^lampfbrurfe merben fold^ fogenannte giotnmenro^re, junwl 

Wenn fie großen ®ur(i^meffer ^aben, Ie!i|t jufommengebrüdt. SBenn foldie 
IRö^ren biet enger genommen werben, wie an bem Seflel beS SJampfmagenS, 
fo tiaüen fie fi(^ e^er etroaS länger rein. ®ie einfachen G^linberteffel be= 
^oupten fi[^ noä) neben ben übrigen me^r gefiinftelten. 
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S^tintKt t^ten ®ffeft geäugert, afigefu'^rt imb augei^alli beS gi^IinberS tn 
einem gef^tonenen iHaume bui^ ^altmafTer^tauf e nteberge{<|Iageti »uibeit. 




2Jiit biefer fe^t ttju^ttgen t&cftitbung trat et fietettS um bie äHitte beS 
^d^tcS 1765 ^etbot, looburt^ et inbem et ben ©ampf bejTet benu|(te, 
eine fo Qto|e t^fiamiS an bem teuetn SStennmatetiat ersiette, bog man nun 



TaMpf, Xampfnut^i 



Siftnbofiiini UBb £aBt)ifid)ifK. 




Ztanliradal CumiilmaM n 



@i bringt nun je nai^ ftinei Stiiite einen IDcucf auf einen elafKfc^ 
Id( tiettiot unb bewirft eine fflerfd^ietiunfl, bie bur^ einen 3"fler fi^tbat 
gemalt tvirb. %ei bem ^ier aligebilbeten %ourboR((i^cn SKanometer tft 



^ie Srfinbung ber 3?amt)fmafcbtn< 
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i>« eloftifcfie Seit eine Slrt gelriimmteä unb sujammengebtiidteä m^xi)tn 
tioa bünnem SßetoD, etma einet gefntmmten ©ättelfi^eibe ju tieigteiii^eit. 
Se IrÖfttgei: ber SJompf t|ier einbringt, um fo me^r ftrebt fii^ baS SRö^ri^en 
getobet ju ftteden, (ein fceieä gnbe rüttt bo^er nn eine onbte ©teEe unb 
nimmt ben ^ei^n mit. 

Sebet a>Qmpf!efieI ^t enbli^ ein ©idiet^eitSDentit, benn eS lam 
\a (ommen, baß bnS 3Ia^(e^en am 
äRanometeteinmat Det(äumt mitb. 
©teiflett fid^ alfo bet StuiJ im 
^ffel ^i)n, al§ eS fein foO, fo 
biängt bet Tiampf baS aSentil 
(elbft auf, unb ber Seffel bläft, 
t»p bann fogleii^ SSotfe^tanflen 
getroffen, junüdift bet Sug beS 
^uer§ abgefteQt metben mug. 
2)iefe3 Ventil ^at geinö^nli^ bie 
auf ®. 29 baigeftetlte Sinti [f|tung. 
Sin bem in einem ®elen(e gelten: 
ben §efcel fi&t eine fd|Uc(|te "Übtä^ 
plotte, OKlc^e bie 9JIütibnng be§ 
93enti(§ mie ein gen)ätinli(^er 
^edel fdilielt. tamit bieg erfolge, 
miiffen bie betbetfeitigen Üileile 
fe^t fein abgefc^liffen fein, 9lm 
unbemSlrme beS^ebelS jie^t ein 
OcrfcfiiebbQreg ©elpic^t; je weitet 
e§ noi^ bem ©nie gerürft nrirb, 
befto fdinietet witb ba§ Sentil 
beioftet, unb befto ^ö^et fann bie 
3)ampffpannung fteigen. 

IRacti biefer ^efpre^ung beS 
fieffelä nehmen mit unfre S8e= 
tto^tung bet SKafd^inen miebet 
au,\. SSenn bie9JIafä^inenol^ne%a= 
lancier bie getablinige ^olbenbe« 
roegung in eine ninblaufenbe bei* 
roonbeltt foHen, mie eS bod| meift *""" *fl«'""'i'fn">W"«. 

ber Saß ift, fo ift eine ttefonbere 9JDtrid)tun9 ^ietju nötig. ÖS roitb bonn 
ber S'olbenftünge eine ^etlängetung gegeben (bie flenfftange), toeli^e an bem 
fio|)f' Ijer erfteren mit einem ©elenfe ^ängt, mit intern anbcm (jnbe aber 
ben ffutbeljjQpfen umfafet, ber bei SoIomotiDen genib^nli(| gleidi an eine 
9iflbfpeictie ßefe|t ift. S>et ffiopf ber eigentlii^en fi'olbenftange gleitet bobei, 
bamit i^t ©ang butcti bie ßentftange ni^t beunruhigt mirb, in einet 
befonbem gü^rung. ©§ gibt inbeS bod) eine äRüf^ine, bei bet bie 
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ftoUenfiange btreft an rinem Salonrier ^ängt, bte f ogenannte oi^sinierenbe. 
SSttrbe man ftc^ bei ber SSattfc^en aRafc^ine bai» ^axaUdoffcamm meg« unb 
bie Stange an ben Salancier gegangen benten, fo leuchtet ein, ba% jene 
beim erften ^ube abgebrochen umtbe. ^nnte aber ber S^Iinber natfy^ 
geben, fo ginge bte Sad^e tt)o]^(. 3)iei^ tl^ut nun ber odjiDierenbe (f d^aublnbe) 
S^Knber; er l^ftngt in itotx in feiner SRitte angebrachten Qap^ea, meiere 
lfof)l ftnb unb jugleic^ bie Sampfmege bitben, unb neigt ftc^ ^in unb ^er, 
ber @tange f olgenb, ifi beiSl^alb aud§ oberl^alb mit Kliffen tierfel^en. <Sold)t 
äRafc^inen futb auf 3)ampffd^iffen in 9[ntt)enbung, toeil fte tt)enig Staum 
einnel^men. 

äStr filieren nun eine f ogenannte Heine ßeffetbampfmafd^ine in leidet qu§- 
fül^rbarer Sonftrultion t^ox, unb möd^ten unfern jungen Sefem raten, fattiS 
ber eine ober anbre unter il^nen fi(^ felbft einmal ein fleineS ©ampfmaf li^tncn:^ 
mobeQ anfertigt, biefe Sbbilbung baju ate SSorlage p benu^. 3)er £eff el 
beftel^t aud mel^reren ineinanber gef d^ac^telten 99Ied^c^Knbem, nur ber ben 
9toft umgebenbe S^Iinber beftel^t aud ftarlem ®ugeifen ober auS feuer- 
feftem gebrannten iiion. Unterl^alb be^ Sfd^enraumeiS beftnbet ftd^ ber 
SSel^äfter für baö ©peifelooffer, bag auf biefe SBeife etwaS öorgetoärmt wirb. 
SSom Sftofte fteigt baS geuer empor, ftaut fid^ an ber eif erneu S)edfc ber 
fSfeuerbüd^f e unb toirb gesmungen, burd^ ben engen ringförmigen Staum ber 
Seuerbüd^fe nad^ unten ju jiel^en, toorauf e& n^ieber aufmärtd gel^t unb 
oberl^alb feinen Slbjug nad^ ber ®ffc finbet. S)er S)ampfc5linber ift gegen 
SBärmeöerluft öottftänbig gef d^üfet, inbem er in ben S)anH)fraum beg Scffcte 
eingefenit ift, unb eS ift in biefem fJaHe eigentlid^ gar fein ©d^icberlaften 
nötig , n^enn man nur bafür €orge trägt, bog ber Sbftogbampf burd^ ein 
^of)x ou^ bem fteffelroume Slbjug finbet. S)er ^Regulator bient bann frei^ 
lid^ nur att unnü^eS Sciwerf. Sft ober ein gefd^Ioffener ®d^ieberlaftcn 
tjorl^anben, fo fann mon ben S)ompf burd^ eine mit bem ^Regulator ber* 
tunbene S)roffcIHappe jufül^ren. Sine ©peifepumpe ift in ber Stbbilbung 
ntd^t mit angegeben, jjebod^ lägt -fid^ eine fold^e leidet anbringen unb t)on 
ber SRofd^inemocHe ou§ betreiben. 

Sn gcioiffcn gößen benu^t man unmittelbar bie l^in unb l^cr gel^enbe 
aSeloegung, unb bonn loirb bie SRofd^ine fo einfod^, bog fie nur aug ^effel 
unb ©^linbcr bcftel^t. S)ie§ ift ber gott bei ben ©ampframmen, too bie 
SRofd^ine in ben Süftenauf einem Saugerüft ftcl^t. S)er S)ampf l^ebt ben 
Äolben unb mit il^m ben baran l^öngenbcn SRammblodE. @in SDrud mad^t 
ben S)ampf frei, unb ber S3Iod ftürjt l^crab. ®ic S)ampf f d^miebe^mmcr 
»irlen gonj ebcnfo. ?lud^ ©ögcmcrfe lögt man äumeilcn birelt burd§ ben 
S)ompffoften treiben. 

@o erfd^cint bie S)ampfmofd^ine atö bie anftclligfte Wienerin, ber 
monnigfod^ftcn S3cnu^ung unb gormöcränbcrung fällig. Sl^re SScrbreitung 
ift nod^ immer im ^unefmcn, namentlid^ hd ben Heineren 3nbuftricKcn, 
bie in il^rcn SBcrIftättcn einer StoftqucIIc bon 1— 4 5ßferbefräftcn bcbürfen. 
ipierfür ]§ot mon jcfet fogenonnte tronSportable SRafd^inen, »eld^c in 
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f^Dix iufammensefe^tem, ganj fertigem ^uftanbe Deifanbt uitb an jebe'r Stelle 
jofoit o|neSunbament'^ittge[e^tiiieTbenfännEn, inelil^e an Staunt ettPalVf in 
in Öäiifle unb SBteite geniä|tt. ©iefe netten, o^ne iebeS ®etäufc^ orbeitenben 
99iafc^inen Ratten 9Jä|tente(feI ifie bie SoIomotiDen, aBer oufre^t fte^enb, 
unb jeic^nen fi^ über^au))t buii^ geblängte Bauart auS. 
Sroif^en ber eilfertigen SoIomotiBe unb bm feft' 
fte^enben äRofcEiinen ejiftiercti nü<i) ciiügeiSiiUcIglieber, Bie 
me^c ober roeniger ber OitäBeranberung füEiig ftnb. Son 
i^nen ift bie Solomobile ober fahrbare Sampfinaytfjine 
am geroötinlic^ften, ein 5)ing, baS einem ^Bampfroageii 
ä^nlic^ ift, tfBei: ju feiner äerfeßnng felbft äugpfcrbe 
bebarf. Süan benu|t folctie aüofd^iiieii in giillen, mo nur 
jeihtKilig 9Kaft!^inenIroft gebraui^t roirb, bei bauten 
nomentticfi , um ffintlüä^ferunggpumyen ju treiben über 
Saften eraporjuäie^en, fluf Üanbgiitern ^um Iceiben Don 
®ref c^maf^inen u. bgl. 
3n ber 9lb6ilbung liegt 
obemuif ber ^ampfcQ 
tinber a in einer (aften 
artigen Ummantelung 
bie Üolttenftonge bre|t 
baS eif eme tßiemenrab 
über tnelc^eg iei ber ' 
Strbeit ber Saufriemen | 
gefpannt ift, ber bieSe 
WegungaufbieMrbeitä» j 
maf^inen übertragt. 

3n einjetnengüßen ] 
^at man biete SRüfd^ine J 
au(^ forncit felbftänbig. } 
gemacht, bafeberSompf = 
fetbftWetrorberengatfrs ; 
räber bre^t unb atf d bie 
Sßafd|ine auä eigner Scoft mit ber ge'^örigen Sangfomleit batitn ge^ fann, 
too fie gebraucht rairb. @ie macfit \o ben Übergang jn no(^ fi^roereren unb 
fräftigeren Sßafctiinen, ben ©trafeenbampfroagen, »ett^e mit i^ten «n= 
gemein breiten SRäbern mirllic^ lotojfale Bugtifi^f OorfteUen. S)iefe ffilaffe 
ift bie füngfte unb nofi) nic^t ja^treii^ oertreten, am meiften in @nglanb 
unb anä} in Slmerifo. ©8 fiub eigentlich roieber gmei fftaffeu: bie eine 
fi^teppt SafttDogen auf gen)öl)nli(f)en ©trogen, bie anbre Dmnibuffe auf 
ftäbtifdien Sinien. hierbei luerben nun jinar bie 5pferbe erfpatt, aber bie 
®efc^roinbigteit berfelben lann boi^ nidit übettroffen toerben, roeil bie 9ßa= 
ft^inen auf S^auffeen unb in ©trafeen eine 3)tenge ^inbemiffe finben, bie nur 
im langfamen (Sänge überrounben roerben tonnen, niä^renb biefe gafirjeuge, 

»ü* t>ct trfinlmiiinn. i. Mufl. n, Bb. 3 




34 



Xamfjf, Xamtifinali^iiiat, l£ifcnb<l^ncn nnb 2)amt)ff(4iffe. 



tpenit ^e auf einer Si[enba^n baliinftttnnen tooDtn, haxan in XTümmer 
ge^en tuittben. l)ie giad^tmafc^inen gc^en bafier fo {<f|nel[ nie bad $ferb 
im ©dritte, bie bet Omnibuffe ge^ ft^nlii^ toie im Xxab. 3n (htBlonb 
gibt eS (^eQfii^aften, toeldie 20 — 30 unb me^r foli^ei iStragenbampf^' 
Ivagen befi^en intb biefeQwn jum ZranSport Dennttten; tt|K Stdbet finb mit 

(äummibonbagen 

betegt fßon ben 

SRaf^inen füt 

^roextnQi^1)ttt 

-Don ^oW' 

lei in tSnglanb 

— aaif bei bet 

Belagerung Don 

^riemitgetoiTlt 

' im Ziienfte 

bei2)eutfd^enbie 

fi^tveren 99ela£ 

gerung8gef^ü|e 

nebft äRunition 

mit groger ^aft 

1)ev}fi(ie]ä)lt9pt, aber babei 

auc^ bie S^auffeen gtUnb^ 

licfi ruiniert. 

tie SonftruItiDn »on 
sti-ofsenbampflDogen ^at 
II oicleS ^Dt)fjertire(f)en 
gcnui(I)t, unb fo leicE|t man 
fid) bie @a^e anfangs Dor^ 
fteütc. fD Diele @(^miec{gs 
leiten fonben fi^, aI8 man 
nn bie praftift^e 2lii8fü^= 
rmig ging. E8 finb bo^er 
and) man^erlei äu8tnnft8= 
mitti'l Derfuc^t IDOrben. 
4toi)belS SKaf^ine- bie bei 
ber Selogetung öon ©ebo« 
ftopD! jum ©^leppen ge» 
bi-iuufjtrourbe, führte fogar 
jitr llberbrüdung berUn= 
eben^eiten beS SSege» i^re eignen ©d^ienen mit fid|. 3ebeä Sab icnt 
nämlic^ umgeben mit einer Strt enblofct Sette.Don getaben ®c&ienenftü(ten, 
bie butdi ©elenle jufammenliingen unb alfo ben SiabfreiS mit einem SSielecF, 
lagen mir Swölfed, umgaben. S;a biefer Sefag Dom Siabe mit ^eninii 
genommen iDurbe, fo mu^te immer ein f oli^eS ®tüd ju unterft fein unb bem 
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Slabe als SauffditeRe bienen. 3tut twtben fid| bie ©tiiäe iaü> fnimtn gt< 
jogett ^aben, unb bann Qettiä(|ten fie tiatUiIic^ feinen ißoiteU ntel^r. — 
SBeifte^tnb ift ein ]oi<^n Strofienbampfniagen batfleftettt 




S)etfelt)e ^at etne SMafii^iiie öon etmo 12 SPferbehaftcn unb bte 
großen ga^tröbet G nieiben iurii) ben Sampfc^Imber A Don ber Äraft 
tnelle B bur^ jtuei enblofe ^tten gebiegt 
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3n ber (£rf enntnii^ , ba^ burd^ ftarfe S^panfion bed 3)ampfed ber 
3)ampfber6raud^ pr Setftung einer getuiffen Krbeitdsröge ftc^ bebeutenb 
t)ermtnbem lögt, ^at man fi^ bie Aufgabe gefleQt, bie S^panfton mögltc^ft 
meit ju treiben. 3Ran fanb iebod^, ba^ bei groger S^ponfton in einem ein« 
jigen (S^Iinber aud^ eine t)er]^öltnidmägig ftarfe Sbfiil^Iung ber S^Imber« 
manb am aui^puffenben (Snbe eintritt, tooburd^ atöbann eine entfpreci^enbe 
Sonbenfation bei^ frifd^ eintretenben 3)ampfei^ im Si^Iinber erfolgt. Sluger« 
bem tritt aud^ bei ben 2)ampfmafd^inen, in beren Q^^Iinber ber 2)ampf mit 
groger @;panfion arbeitet, bed bebeutenben 2)rud(tt)ed^fetö megen ein fel^r 
bemerflid^ unregelmögiger ®ang ein, ttjeld^em nnr burd^ fel^r fd^toere 
©d^loungräbcr, bie t)iel Äraft abforbieren nnb teuer finb, entgegengctoirft 
merben tann. 9lQen biefen Übetftänben, toeld^e bei ^ol^er @;panfion in ber 
Sinc^Iinbermafd^ine eintreten, l^alf man baburd^ ab, bog man jn^eic^Iinbrige 
aWaf^inen lonftruicrte, unb jtoar in ber SBeifc, bag berßeffelbampf juerft 
mit öottem S)ru(fe unb mit folgenber tetl»cifer ©ypanfion in einem K^linber 
bon Keinem S)urd^meffer nur einen leil feiner biSponibeln Slrbeit abgibt, 
unb atöbann, weiter cjpanbierenb, in einem ffi^linber öon grögerem 3)urd^« 
meffcr mit bem übrigen il^m cntjiel^baren Seile feineS ®ffefte8 jur SSäirtung 
gebracht »irb. 3)ie erfte braud^bare SRafd^ine biefer Slrt, eine fogenannte 
©ompounbs: (fombinierte) SMafd^ine »urbe bom (Snglönber SBooIf 1604 gc^^ 
baut, unb e§ ift biefeS Softem nod^ ]^eut5utage unter ber 99eieid^nung SEBoolf« 
mofd^ine »egen il^reg fparfamen ®ampfberbroud^S beliebt. 

3n ber SBooIfmafd^ine bewegen fid^ bie beiben Solben fo, bog bie« 
felben gleid^jeitig i^ren @d^ub boQenben, inbem bie Surbein, an benen bie 
Solbenftongen mittele ber fogenannten ^leuelftangen angreifen, gleid^ ober 
entgegengefe^t gerid^tet finb. ®ine berortig cingerid^tete SKofd^ine arbeitet 
wie bie ©inc^Iinbermofd^ine mit toten 5ßunltcn unb fonn nid^t in jeber 
fiolbenfteHung fofort ongcloffen, b. ]§. in Umbrel^ung berfe^t werben, xdü^ 
befonberS bei ©d^iffgmofd^ienen ^öd^ft nötig ift. Um bicfem Übelftanbc 
abju^elfen, fonftruicrte mon ©ompounbmaf deinen , beren Surbein red^t* 
Winfelig gegcneinanber ftel^en, woburd^ man bie toten 5ßunlte in ber 2Jla^ 
fc^ine befeitigt unb ougerbem nod^ einen gleid^mägigeren @ang otö in ber 
SSJootfmofd^ine erholt. 

93ei berortig ongeorbnetcn SRofd^inen befinbet fid^ ber eine Solben 
in ber SMitte feinet SBegci^, wenn ber onbre Solben fd^on am ©nbe an- 
gelangt ift. ^ierburd^ wirb bewirft, bog ber S)ampf wöl^renb ber erften 
^älfte be§ SoIbenwegeS im fleinen ffi^Iinber nid^t in ben grogen S^Iinbcr 
l^inübergelongen fonn, fonbem bon bcmfelben obgefperrt erl^olten werben 
mug. S)amit ober ber wäl^renb biefer ^eriobe au8 bem fleinen ©^linbcr 
entweid^cnbe S)ampf einftweilen, b. 1^. big jur ©röffnung beS (SintrittS^ 
fonoleö am grogen ffi^Iinber, Unterfunft finbe, ift jwifd^en ben beiben 
©^linbcrn eine ©ompffommer, ein fogenanntcr SReceiöer, ongebrod^t. 
2Ron be^eid^net bcgl^olb bieje 9lrt bon ©ompounbmafd^inen otö 3ieceit)er« 
mafd^inen. • 
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Sie flceoittiärttg beltebtefte älnoibnung ha Santtrftnafd^tnen ift btc 
^otijDntale, tute nad^fte^enb borgefteUt i% %ex S^Iinber i^ mit bet ©etab" 
fä^ning biceft Dertiunben, roeli^e ^ter einen ^o^lra, fteiliegenfaen fflaffen 
(foflenannten SBajonettbaüen) bitbet. S)er feitli^ om ßqlinber bepnbliöie 
©teuetfd|iei)et rottb Bon ber ©c^nmngtabnKße au8 but^ eine efjentrifc^e 
©treibe mittels einer tongen ©lange nnb eineS tnrjen ^ebelS betrieben, 
gür groge SKufdiinen ift bie ^ier bargefteUte ^onftruttionämeife meniger 
gut, roeil ber freitiegenbe Salfen r"% ""ter bem ftortcn 3)rutle ber ^leuet 
ftange leicht buri^biegt nnb bobuid^ ein unruhiger, f^Iagenber ®ang entfte!|t. 
aWfln uerfie^t fol^e SKaftlinen lieber mit einer feft auf betn gunbamente 
Qufliegenben ©runb- ober ©ettplatte. 




üüeqtnbt 3iiim|itmal(^tn<. 



Sin fe^T ttjtt^tiger ^eftanbteit ber !£)antpfmafd|ine ift ber Reffet, 
bie <^eburtSßätte ber ^ampffraft. 3)erfelbe befte^t ftetS auS geroolitem 
ftarfen ffiifenblei^, (eltener au8 ©to^Iblei^. Sie Sirfe btr ffleffelroanbungen 
riiitet fii| natürli^ noÄ| ben Umftänben nnb mug um fo grbget jein, je 
grüger b« SuräimeRer be§ Äeffeliä nnb ie ^ö^er bie Sampffpannung in 
bemfelben ift. Die gi'ioiti'iisi'fetung beS SeffelS gefd|ie^t burcti Sßieten. 

%n ber Sorm ber fieffet ift tief probiert worben, unb noi) gegen: 
nürttg bemühen fi^ bie (£rfinbet, immer anbre ^^eltonfttuftionen ju 
erfinnen, burd) niel^e bie fflärme befler auägenugt »erben foH. SSatt 
benujte ju feinen S'iieberbrudmaftlEiinen fogenannte Sofferfeffel, lange biets 
erfige ffaften, bei benen aber ber Sedel foroie ber ifloben nai^ oben, bie 
beiben Songfeiten naii innen geroölbt maren. 
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SängiSburd^f d^nitt innftriert, aui» bcm Dom Sü^Inrnffer untf pfiltett fbAüt^ 
c^Iittber, beff en äSerl&itgerung, ber f ogcnaimte geuertopf, in bot and Qitqd^ 
fteinen aufgebauten Ofen mit Sd^üttfeuentng M N l^ineinragt, bem laufenben 
^ebel^euge E mit Xrbeitd^ unb Serbröngerlolben C unb D, @^knmigrab F 
unb (Sd^toungrab« tefp. llutbelmeQe; Sentile ftnb nic^t Dor^anben, toa^ aU 
ein SSorteit ^u betrauten ifi ^n ber borbem ^älfte bel^ Stbeiti^c^Iinberd 
betDegt ftd^ b^ StbeitiSfoIben C, ber mit einem Seberftulp A abgebid^tet ift; 
in bem burd^ ben XrbeitSc^Iinber unb geuertopf gebtibeten Stourne beftnbet 
ftd^ ber f ogenannte Serbrängerf olben D, ber etma % ber freien Sauge jenel^ 
Staumei^ einnimmt, unb and einem gef^Ioff^^n Si^Iinber and 99Ied^ mit ge? 
tötUttm 99oben beftel^t. @eine @tange H gel^t burd§ bie SDTitte bei^ Xrbeit^ 
lolbend C ^inburd^ unb ift mit bem ^ebel E t)erbunben. 2)ieferS3erbrönger 
läuft auf einer StoQe E unb lägt um ftd^ l^erum im S^tinber einen f d^malen 
Siaum frei. SHe 8fufgabe bei^ aSerbröngcrg ift, bie im ärbcitlk^Iinbcr be^ 
finblid^e Suft balb in ben geuertopf l^inein, balb gegen ben SrbeitSloIben ju 
brängen. Sft ber ?lrbeitiJf otben in feiner ^interften ©tettung, alf o am toci»: 
tcften in ben E^Iinber l^ineingef droben, fo bröngt ber SScrbränger bie im 
gcuertopfe entl^altcne l^eige, ejpanfiongfröftigc Suft l^intcr ben arbeitet olbcn, 
weld^er öon ber ©pannfraft nunmehr tt)icber öottoörti^ gcfd^oben tt)irb. ^at 
fomit bie Suft burd^ il^re ©pannfraft ben ärbeitgfolbcn in feine borberfte 
©tcttung gebröngt unb il^re ©panniraft abgegeben, f o rüdft ber SSerbrängcr 
tüieberum rajd^ t)or unb jttjingt bie Suft burd^ ben engen 8taum an ber 
mit faltem SBafJer umgebenen K^tinbermanb l^tnburd^, too biefelbe fid^ ah^ 
Ki^It, il^r SSolumen öerfleinert unb fomit ben SlrbcitSfoIben, ber nunmel^r 
ebenfalls jurüdEgel^t, öom ©egenbrucfe befreit unb ben SBcg freigibt. S)ie 
abgefül^Ite Suft gelangt mieber auf bie ©eite beö geuertopfeö unb wirb 
tjom äurüdtfel^renben SSerbrönger in Iti^ttm l^ineingepregt, eri^i^t ftd^, gel^t 
om l^eigen leite be§ ©^linberumfangeS jurürf nad^ bcm SlrbeitSfoIben unb 
fd^iebt biefen wieber t)or, unb fo gel^t bie ©ad^c weiter, ©inen nod^ beffcrn 
©rfolg ]§aben bie ®a§maf deinen als Heinere Äraftfpenber öon Vi — ^ 
^ferbefraft; fie öerme^ren fi^ ftctig unb empf eitlen fid^ fd^on baburd^, baß 
ju il^rem ^Betriebe nur ein ®a^af)n erforberlid^ ift, man fie alfo äugen* 
blidlid^ in SSetrieb fe^en unb wiebcr abftetten fann. Stud^ läßt fid^ für 
jebe ®o§mafd^ine nötigenfaKS ein Heiner ®a§apparat aufhellen. ®ie ®a§s 
mafd^ine würbe juerft 1860 öonSenoir in ?ßari§ l^ergefteHt unb bann öon 
^ugon, in SDeutfd^lanb bon Otto unb Sangen berbeffert. ©ic ift eigent* 
lid^ aud^ eine Suftmafd^ine, aber bie Suft Wirb in Sßermifd^ung bon etwa 
5 ^rojent Seud^tgag eingefül^rt unb biefeg ®emifd^ entjünbet. ®a§ Sendet« 
go§ l^eijt fonad^ bie Suft, bie güKung bel^nt fid^ bur(| rafd^c SScrpuffung 
au§ unb fd^iebt ben Kolben fort. ©aSfelbe ©piel bringt il^n bonn auf ber 
anbern ©eite wieber jurüdE. ®amit ber ffi^linber fid^ nid^t nad^teilig erl^ifee, 
muß er eine öugereÄattwofferlül^lung erhalten. SBeiSenoirSSRafd^inegefd^iel^t 
bie ©ntjünbung burd^ einen eleftrijd§en gunfen; e8 ift alfo eine funfengebenbe 
^Batterie erf orberlid^, bereu ©trom bie SWafd^ine felbft f daliegt unb untcrbrid^t. 
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Sm Seffel muß baS lKa(fet auf einet fletcinen $iil)e, über ^albDoÜ, 
et£|ülten roetben, im obern siaume fomtneln unb btftngen fic^ bann bie 
kämpfe iufammen. ®en SBiebeterl'aJ beS öerbampften SSafTerS be(orflt in 
ben meiften gäHtn eine öon ber SRofi^tne getriebene tteine ajrutfpumpe; 
Qu6erbera üermenbet man ober aadf, unb jmar 
befonberS bei SotomotiUen, jutSpetfung beS 
ffieiJelS benfogenanntenSnieftor, qu(I| Siampfs 
ftia^lpumpe genannt, nett in bemfetben ber 
au§ bem ^fet entnommene Xotnpf in einem 
©traute burdi ben (leinen lo^rfönnigen 81p= 
patüt fä^rt, bobei SQiaffer quS einem Dtejet= 
boir anfangt unb in ben ^e^el hineintreibt. 
— Um ieberseit ju wiRen, mie ^otf| baS 
aSBaffet im ffieflel fte^t, gebraucht i 
aaäanetftanbSjeiger. Site ältefte Sorrid)tung , 
baju finb jroei an ber SBotbetfeite be8 ^f« 
{^e(S Ubereinanber angebra^te ^robier^&^ne. 
Öffnet man fie einen Slngenbtid unb eS fä^rt 
auS bem untern Gaffer , auS bem obem 
'Dampf ^erauä, jo ift bie @acf|e in Orbnung. 
SSJenn eö aber im fieffel ftarl rooßt f □ merken 
biefe Slnjei[|en unftcfier man jte^t ba^er 
eine onbre Sinrii^tung üor namliä) groei 
lurje iRü^ren, bie an ben namli^en fünften ftetien mo bie $a^ne ^m 
gehören mürben, unb Vom buri^ ein bideg ©toärolr berbunben finb jjn 
biefem Jfto^re nimmt boS SJaffer benfelben ©lanb ein mt im Snnent 

^ie ftarf bie Spannung im ^effel tft mu^ man naturti^ aud^ jebei^ett 
erfe^en !önnen. §ierju btenen SÄttnometer (5)ru(Imeffer) meli^e fefir Be»= 
ft^iebene'ffiinri^tung f)aben Tonnen ®8 gibt Dnetffilber unb ^bermano 
meter. 3)ie erfteren rotrien mie 
Barometer unb finb auc^ fo ge 
formt. X>erEurje®c(|enMm)inbet 
in ben Kampfraum ber anbre 
fiel längere fte[)t empor unb ift 
oben offen. 3ft t'^r i>ompfbrud 
im ffeffel 1 Sltmofp^are fo fte^t 
baSOuecEfiiber in beibenSd^enf ein 
gleid^; betr&gt ed 2 »tmofp^aren 
fo ift ber @tanb beS QuecEftIberS tm langen 9)o^r fc§on um 70 cm ^ö^er 
^ie8 mürbe für ^o^brud biet ju ^o^e sJü^ren erfotbem ba^er pagt ber 
SIpparat für foldie ntd|t weä^atb man gegenwärtig faft auSf^heilidi fo 
genonnte t^betmanometer benn^ — 33iefe gebermanometer bilben eine 
§lrt metaOener !&ofen bte am Seffel angefcEiraubt finb unb in U»ld|e ber 
3)ampf einbringt 




SiiSnteUEbentii 



^amfif, Xain))fiiia|(4incn, (£i|tnbalintn nnb 3>amf>fid|iffc. 




STaittii[iit(i6[t Siimpfiititli^dtt. 



Et blinkt nun je naii) feiner ©tärfe einen iBrud auf einen eloftifc^en 
Seil ^eroor unb beroirlt eine ^erfi^iebung, bie burd^ einen Betset f^tbar 
gemalt tvirb. 33ei bem ^iet abgebilbeten SSourbonfc^en äRonometer ift 
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ber elaftifc^e %nl eine SItt gefrümmteS unb jufammengebrüAeS Slö^r^eii 
Von bünnem SfietaH, ettoa einer gelrümmten ©äöelft^eibe ju Bergleii^en. 
3e ttüftifler ber 5>ümpf ^ier einbringt, um \o me^r fttebt fid^ boS SHö^r^n 
fleraber ju ftretfen, fein freieä Snbe rürft ba^et an eine anbre ©teile unb 
nimmt ben StiQti mit. 

Seber Dampfteftel ^at enblid^ ein ©ic^er£|eit8DentiI, benn eS !ann 
ja tommen, bag ba§ 9Ia^feI|en am 
änanontetereinmalDerfäumtmirb. 
©teigert ft(^ al|a ber Drud im 
^ffet ■^ö^er, als eS fein foU, fo 
brüngt ber ^arnpf ba§ ißentU 
felb(t auf, unb bei teffet blä^, 
VDO bann fogleii^ SSorfe'^rungen 
getroffen, iunai^ft ber 3u9 beS 
SeuerS abgefteÜt roetben mug. 
5)iefeS 58entit ^at geroiJ^nti^ bie 
auf @.29 bargefteKtel£innc()tung. 
2ln bem in einem ®elenle getien: 
ben §ebel fi^t eine fc^UÄ|te ©eds 
platte, roeldie bie äRünbung \>t§ 
SßentilS ntie ein gemö^nlii^er 
"Sieätl fi^liegt. I^amit bieS erfolge, 
muffen bie beiberfettigen leite 
fetir fein abgef^liffen fein. 2[m 
anbern Sinne bc§§ebel§ jie^t ein 
Berfdjiebbareä ©etoi^t; jeloeiter 
e§ no^ bem ®nbe geriirft roirb, 
befto fd^roerer niirb baä SSentil 
beiaftet, unb befto ^ätier fann bie 
^ompffpannung fteigen. 

^a^ biefer ^efprei^ung beg 
Seffetä nehmen mir unfre S9e= 
tra^tung ber 9Jiaf(^inen mteber 
auf. aßeroi biea)iQtd?ineni)5ne«a= 
lancier bie gerablinige Soltenbe» 
roegung in eine runblnufenbe 0er» 
roanbetn foHen, reie eS bod) meift *"'"' ifc(ieit<in.pfmaM.nt 

ber gall ift, fo ift eine befonbere iöomcf)tung ^lerju nötig 6ö nnrb bann 
ber Solbenftange eine Sßerlängerung gegeben (bie Senfftange), roeldie on bem 
Sopfe ber erftetcn mit einem täelenle fiongt, mit ttirem anbem ßnbe aber 
ben ^rbeljapfen umfafet, ber bei 2o(omotiBen gemri^nlic^ gletii§ an eine 
Sabfpei^e gefegt ift. ^er Sopf ber eigentlichen Solbenftange gleitet bobei, 
bomit i^r @ang burd) bie Sentftange ni^t beunruhigt nirb, in einer 
befonbem gü^ruiig. @S gibt inbeS boc^ eine 3Rafd|ine, bei bet bie 
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bcn SSößcm bc§ grauen äücrtumg, bcn äg^ptcrn, gnbcrn unb ?ßcrfcm, 
»arcn fold^c ®clcifc längft bcfannt, unb »ir fönnen c3 nur bcm Qtitatttx 
ber Barbarei iu^äjxeibtn, n^eld^ei^ jmtfd^en ber SJlüte jener bamatö fd^on 
l^od^gebübeten SSöIIcr unb ber neuem Qtit liegt, »enn, mit bießeid^t mancher 
anbem, anä) bief c ©rfinbung im ©trome ber Sergeff enl^eit begraben würbe. 
S)te Snber unb äg^pter legten, um bie ungel^euren ©teinmaffen, beren fie 
ftd^ }u tl^ren gemaltigen Sauten bebienten, aud ben @teinbrüd^en jur ä^au^^ 
ftette ju bewegen, große bel^auene Duaberfteine bid^t aneinanbcr unb btl« 
beten f o eine Steinbal^n, in weld^e bie 9täber ber SJIodfmagen nad^ unb nad^ 
bie ®eleife f elbft einfd^nitten, unb in ben Sfhiinen bon Sßaalbef unb $ßoIm^ra 
finben »ir nod^ bie ©puren bief er ©teinbal^nen, bie, ben alten ©d^riftfteHem 
jufolge, felbft burd^ bie SBüfte fortgeführt würben. 8lud^ bie {RiJmer Ratten 
öl^nlid^e ©teinba^en, weld^e fie bei i^ren ^auptftraßen anwenbeten. 5)a 
e§ ftd^ inbeffen jeigte, ba§ burd^ bie unmittelbare ©inwirlung ber SBagen 
auf ben ©tetn enbUd^ f ogar bie ®ramtquabem, au§ benen man biefe Salinen 
jufammenf e^te , brad^en, fo fomen biefe SBege nid^t Weiter befonberS in 
Sfufnal^me, unb felbft bie großen berartigen SRömerftraßen Verfielen mit bem 
gatte be§ 9lömerreid^e§. ®em beutf d^en Sergbau war eg inbeffen borbel^alten, 
ein neuc§ ©traßenbauf^ftem ju begrünben. S)er IranSport ber ©rje unb 
©teine in ben Sergwerlen be§ ^ar^eS würbe nämlid^ auf ^oljbal^nen bewirft, 
tDtl(S)t aug jwei auf l^öljeme Unterlagen geftredten Sallenreil^en beftanben, 
bie, genau gleid^laufenb unb nad^ einem regelmäßigen galle gelegt, ben SBagen 
eine f el^r ebene SBa^n gaben unb baburd^ geftatteten, baß ein 5ßferb eine öierfad^ 
größere Saft bewältigen fonnte atö auf ben gewöl^nlid^en SBegen. S)ie Königin 
6lifabet]§, Weld^e öor 300 Sagten il^r Qtpitx über ©nglanb fd^wang, ließ 
beutf d^e Sergleute au§ bem ^arje nad^ Snglonb f ommen, um bort bie ©tein^ 
unb ©tfengruben, namentlid^ aber bie baf elbft immer mcl^r in Slufnal^me 
f ommenben ©teinf o^lenwerle ju bearbeiten, unb mit bief en Sergleuten famen 
aud^ bie ^oljbal^nen nad^ ©nglanb, wo wir fie fd^on im gal^re 1676 in 
Stewcaftle in öoöem ®ebraud^e finben. 2)er große Sebarf an ^olj für 
biefe Salinen aber unb beren berl^ältniömäßig fur^e 3)auer — ba fie burd^- 
f d§nittlid^ nid^t länger atö f ed^§ ^afyct auSl^alten — ließ i^re Serbefferung 
Wünfd^enSwert erfd^etnen; namentlid^ Wor bieö bergall in bem Sergwerfe 
bon ©outl^s^etton, wo bie Salinen einen fo bebeutenben ^aü l^atten, baß 
man bie SBagen ol^ne 5ßferbe bie Sa^n abwärts laufen ließ unb ben be« 
labenen SBagen in einem Suqz leerer SBagen ein ©leid^gewid^t gab, tnbem 
man an ben belabenen 3^9 ^^ ©eil bcfcftigte, ba^felbe auf ber §öl^fe beS 
Sergeg um eine {RoHe legte, e§ auf einer jweiten Sal^n abwärti^ ju ben 
entleerten SBagen 50g unb an biefe befeftigte. 

©in großer f^ortfd^ritt in biefem ©^fteme fanb aber im ^al^re 1767 
ftatt. @§ waren in ber 3rit borl^er mel^rfad^ an bie ©teCe ber ^oljbal^nen 
bie ©teinbal^nen getreten, aber einerfeitö war bie gal^rt auf benfelben ben 
SBagen nid^t eben borteil^ft, anberfeitS waren bie Salinen fel^r raul^; 
baburd^ würbe bie ^Reibung Vergrößert unb ber Stu^effeft berminbert, aud^ 
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Tiu^ten fi(^ bie(e ^alfam faft ebenso [c^nett ob »ie bie ^ßfätifl^ttEit. Um 
bie oben enoä^nte 3«tt ftonb baS ffiifen in einem fo niebrigen greife, boß 
eS nic^t bie ?fabrttation3foften trug iinb man bamtt umging , bie ^oi^äfen, 
in welchen eS erjeugt mürbe, ein8e:^en ju laffen. S)ieä ift inbefen leine 
Kleinigkeit, unb abgelesen baUon, baB auf fotdie SSeife eine gro^ äßenge 
äßenfi^en nm i^reii SebenSuntei^alt fommt, ift e8 axifi) mit bieten Soften 
unb Umftänben Derfnüpft, Wenn beim (Eintritt anbrer Seiten ein auf foIc()e 
93eife eingegangenes @ifenroerl roieber in Stufna^me gebrad)! werben foH. 
®csialb faßte iJte^notbS, einet ber lettnel^raet an ben ®ifenroetfen bon 
©olebroDfbale in ber ©raff i^aft ©^topf^ite, ben Entfc^Iul, jeneSBerfefelbft 
mit Opfern aufrecht ju er^Iten. Sie gehörten ju ben größten betartigen 
Stnftotten in ©nglanb, unb mit i^rem Untergange Wären große fflerlufte Ber= 
fnüpft geitiefen. We^= 
noibi (ann bü^et auf 
neue SkrwentiungS: 
arten beS ^oi)' unb 
®ußetfen§, 

©tnebererftenStn* ^ 
toenbungen, für wel^ ] 
man fidi entfc^ieb, ge« 1 
ftatteteberSBrutfenbau. l 
^anbefdilog, übet ben I 
©trom, ber bei bem | 
©ifenmerle Dorbei= ! 
ftteßt, eine gugeifeme ; 
93rü(fe ju bauen, unb ' 
ätoei ©c^miebemeifler, ^.i 
3o^n SßJiltinfon 
unbalbert SJarleq, ^^^ suintofumoirt Smm m bet BcafWoti sbiob, 

machten baju imya^re 

1773 ben ©ntlDurf. 3)ie einjelnenXeile berSBrüie felbft routben in ben nü^t; 
fotgenben 3n(|ten in offenem ®onbe gegoffen, unb im ^ia^re 1779 ftanb 
bie Örüie DoDenbet bo. ®ie bilbet einen fto^en Sogen Bon 32 m (Span= 
tiung unb befielt ganj au8 gifen, fo bafi fogat ber Srürfenbeleg burcti 
etfetne, 7 cm ftatle statten ■^etgefteHt x% Sie ©reite ber SBtüde beträgt 
6 m, unb bie ©ifenteile wiegen 382286 kg. ©iefer erfte gelungene 9Jer= 
fudi jog bann balb mehrere na^ fi^, j. S. bie SrÜcfe über ben SSJear bei 
©unberlanb in ber ®rnf f d^af t SJug^am, bie 90 m Spannung ^üt, unb beren 
©ogen na^ ber äRitfe nut 10 m fteigt. 3|r Sog«nfii^Iu6 liegt 32 m übet 
ber SSäafferftäi^e be8 Sßjear, fo baß St^iffe mit ^o^en 3Koften unter ifir 
burc^ge^en. SS finben fiift jejt, foroo^t in ®ngtonb aI8 auf bem Sonti= 
nente, eine nic^t unbebeutenbe SDfengc ©rüden Don ©ufis unb ©^miebeeifen. 
Eine anbte Slnwenbung beä ®nßeifenä machte SRe^oIbä, inbem er bie 
©ifenbarren etWaiS länger als gewö^lit^ gießen unb biefelben bonn ouf bie 
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Sangfd^tpeUen ber ^Dljba^nen legen lieg, f o bag bief elben ha^ ®eleif e bilbeten. 
@päter, meinte er, n^enn bie @ifen)>reife fid^ lieben küürben, fönne man bief e 
®eleife n^ieber aufnel^men unb t)em)erten, ha bieSbnu^^ung !einei^n)egi^ 6e« 
beutenb fein tpürbe. Z)tefe neuen ©d^tenentpege tt)urben in unb um ^oU- 
broolbale bietfad^ in Slnmenbung gebrad^t unb jeigten ftd^ ^öd^ft t)ortetl]^aft. 
99alb bemül^te man fid^, biefe neuen ©d^ienentoege noc^ ju bertooK^ 
fommnen, unb jwar baburd^, bog man bie ®eleife in benf elben Derticftc, 
eine Sinrid^tung, kpeld^e aber nad^ einigen S^^i^^i^ burd^ bie in ben @tein^ 
fol^lenttjerlen in ber Släl^e tjon @]§effielb angetoenbeten JRonbft^icnen bcr* 
brängt tourbe. Sie @d^ienen bief er Slrt maren jiemlid^ bünn, flad^ unb 
Ratten on ber äugern Seite einen aufredet ftel^enben {Ranb, um ba§ 8ru§* 
meid^cn ber SRäber öom ®eleife ju öerl^inbem. Salb ober fonb man e§ 
für beffer, bie ©d^ienen gonj flo(| ju mod^en unb ftott beffen ben inneren 
ftonten ber SRäber einen SSorfprung ju geben, mit bem fie fid^ in öorlommen^ 
ben gäHen gegen bie ©d^ienen legen tonnten, um ftetS bo§ ®eleife ju l^alten. 
SluS ben glod^fd^ienen ober tt)urben nod^ unb nod^ bie ^od^fd^ienen, n>ie 
mir fie je^fouf oßen unfern ©ifenbol^nen feigen, unb meldte ben ®rfoIg 
Ratten, bog ein ^fcrb bequem bie Soft jiel^cn lonnte, ju bereu gortfd^affung 
mon fonft auf getüöl^nlid^en SBegen mol^I big jel^n 5ßferbe gebroud^t l^otte, 
unb bog bennod^ bie äSemegung felber fd^neUer t)on ftotten ging. @nblid^ 
tjerlieg man boS ®ugeifen, meil bie ©d^ienen oft f<)rangen unb, menn ein* 
mol bie öugere l^orte Dberfläd^e obgenu^t toax unb ber innere tüeid^e^em be§ 
®ugeifenS frei log, fd^neÖ unbroud^bor mürben, unb menbcte nur ©d^miebe^^ 
eifen on. ©o meit moren bie (£ifenba^nen gebiel^cn, ober fie moren nod^ 
immer Eigentum ber S3ergmerfe unb ollenf oH^ ber gobrifonten. ®S ttjurbe 
jmor burd^ il^re Snmenbung on Snqtta^ bebeutenb erfport, aber an ©d^neHig* 
leit ber^ältni^mägig nur menig gemonnen. S)ie§ fonnte oud^ nid^t anberS 
fein, folonge man nod^ an bie ?ßferbelraft jur SSemegung ber SBagen auf 
ben ©ifenbol^nen gebunben mor, unb cbenfomenig fonnte man baron benfen, 
bie ©ifenbol^nen jur SSeförberung öon Sleifenben onjumenben unb fie auö 
ben $ergmer!en auf boi^ f(ad^e Sonb ju jiel^en. äRon badete olfo barauf, 
bie Semegung med^onifd^ ju mod^en. S)a man fid^ nun längere Qtxt ber 
?ßferbegöpel bebient ^atte, bie ober eben leine fd^nelIereS3eförberung ge* 
ftotten, fo l^offte mon nun ben Sompf onmenben ju lönnen, inbem bomalS 
bie 3)ampfmafd^ine fd^on bebeutenb ouSgcbilbet unb man nomentlid^ burd^ 
Srfinbung ber ^od^brud^bdmpfmofd^ine im ftonbe mar, mit öerl^ältniSmögig 
fe^r Keinen SRof deinen einen fel^r bebeutenbenSffeft ^erborjubringen. ßapitön 
Ireöitl^if, ein geiftreid^er Ingenieur, ber fid^ in ben Sergmerfen öon 
KommoßiS ouSgebilbet l^otte, mar ber erfte, meld^er ben SSerfud^ mod^te, 
ben S)ompf ju 3^^^^" ^^ SBeiterbeförberung jn benu^en, unb im 3o|re 
1802 nol^m er in SSerbinbung mit SSiöi an bo§ erfte ?ßatent ouf eine^od^« 
brudEbompfmofd^ine in ®eftoIt eineS SBogenS, beren er oud^ mehrere baute 
unb öon benen eine im ^af)xt 1805 in ben SBerfen öon 3Sitxtift)x^%t)\>\>H 
im ®ebraud§e mar, meldte, einen ßoftjug öon 200 ßctitncm Sifen unb 
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außerbetn meutere 5ßerfonen Don ber ©teile fceroegenb, bie jtDei beutfdie 
SReilen betragenbe Entfernung in 1*/* ©tunben junicHegte. 




@^Ietc^jeitig flaute aucti Olioer (£0aTt3 in 9iorbaineiifa eine ;8o!omD 
ttoe aber eift Sem (^glänber George ©tep^enfoti mar e§ befi^teben 
bem StQnmfroagen bieienige (äinriil^tung ^u geben bie ifin jutn roirflic^en 
me(i§anift^en ßaft= unb SRennpfetbe mat^t. 



2)a§ übrigen^ bie gfranjofeitp bie für bad (Etfenba^nlDefen gar nid^tö 
geletftet l^aben, bod^ ben erften @rftnber unter fid^ fud^en, ift nid^t ju )9er'' 
iDunbem. ^^v Snfprud^ grünbet fid^ auf einen abenteuerltd^en 3Red^antö* 
mvS, ben 1770 ein gemif(erSugnot im Slrfenal^ofe ju^artS probierte, unb 
ben wir ber Äuriofität l^atter |ter abbilben. — S)a8 Driginat f oH fid^ nod^ 
l^eute in einem ©d^uppen bcg Slrfenate öorfinben. — ©eorge ©tepl^cn« 
fon ift ed too^ wert, bag tt)ir bei feiner $erfon unb feinen Seiftungen 
etma§ ntttotütn, benn er. gibt ein glänjenbed ^eifpiel bafür, tt)ie Xalent 
unb ®eifte§gaben aud^ bem 92iebriggebomen nid^t nur berliel^en finb, fon« 
bem burd^ bel^arrlid^e älu^bauer au^ entmictett unb ju ^ol^er Sludbilbung 
gebrad^t tt)erben fönnen. 

3n ärmlid^en SSer^ättniffen, aU ^nb einei^ SRafd^inenl^eijer^r tourbe 
®eorgl781 in bem ßol^Icnarbeiter*3)örfd^en SB^Iam bei Slerocaftlc geboren, 
©eine ^nberial^re verlebte ber aufgemedte Sunge, tt)ie e§ unter fold^en 
Umftänben natfirlid^, unter SRangel unb Sntbel^rungen. ©eine Siebling^« 
befd^öftigung mar, Ileine SEBaff erräber, 9Sinbmü|ten u. bgl. ju f d^ni^en unb 
bie 3Raf^inen, bie er in ben SBergmer!en fal^, in Sel^m nad^jubilben. ^tnf)^ 
jeitig mu§te er fid^ nad^ f leinen SSerbienften umfel^en, unb fo fungierte 
er ber SReil^e nad^ atö Hirtenjunge, gclbarbeiter unb ^ilfSburfd^e in ben 
Sol^Ienmerfen. 3« feinem 17. '^a^xe mürbe er SBärter einer S)ampfmafd^ine 
an einem Äol^Ienf d^ad^t, unb biefc SJef örberung bünft i^m nid^tg ®eringc§, 
jumal ba hiermit fein ÖieblingSmunfd^," fid^ ganj bem SRafd^inenmcfcn 
mibmen ju fönncn, in Erfüllung ju gelten anfing. Unabläffig ftubicrtc er 
nun feine SKafd^ine, jerlegte, reinigte fic unb fe^te fie toieber jufammen, 
fo oft eg fid^ t|un Iie§. 3*^ feinem ©trcben nad^ SBeiterbilbung fül^Ite 
er immer brttdfenber, mie l^emmenb e§ mar, bag er meber lef en, nod^ f d^reiben 
unb red^nen fonnte, unb fo ging er atö neunsel^njäl^riger Surfd^e gctroft 
breimal möd^entlid^ ju einem Slbenbfd^ul^alter, mo er bei eifernem gleite, 
trofe ber SRangel^aftigf eit be§ Unterrid^tS , rcigenbe gortf d^ritte mad^tc. 
3cbe freie ©tunbe unb biele S?ad^tftunben bermonbte er auf feine gort== 
bilbung unb nid^t minber auf unmittelbar lo^ncnbe Slrbeit. ®r mar neben 
feinem Slmte ©d^ul^mad^er, ßeiftcnfd^neiber unb balb aud^ ein gefud^ter 
Ul^renboftor. Sm 3al^re 1802 ^attc er fobiel jufammengefpart, bajs er 
ft4 "^öu^Iid^ einrid^ten unb l^eiratcn lonnte. S)a fa§ er benn bie ?lbenbe 
an ber ©eite feiner jungen grau, baute SRobeHe, mad^te ©d^ul^e, reparierte 
U^ren unb mül^te fid^ gleid^ ben meiften fid§ felbft bilbenben SRed^anifem 
mit ber ©rfinbung eine§ Perpetuum mobile ab. ©d^on nad^ brei 3al^rcn 
berlor er fein geliebte^ SBeib, aber eg blieb il^m fein ©öl^nd^ert Stöbert, 
unb bie ©orge um feine ®r jiel^ung mar il^m ein neuer ©pom ju fernerem 
raftlofen ©d^affen, SJerfud^en unb ©paren. S)enn fein ©ol^n foHtc etmaS 
ated^teg mcrben unb öon 3ugenb auf ben Unterrit^t ermatten, beffen SWangel 
er felbft fo brüdfenb gefül^It l^atte. 

©in SBenbepunIt in ©tep^enfong befd^eibenem SebenSIaufe trat ein, 
al§ eS il^m gelungen mar, auf einem Sol^lentoerfe eine große ungangbar 
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gemorbene Siaffer^ebeniafi^ine roicbec ^etjufletten; er uutbe nun bidfat^ 
a(8 ^ngenieui unb SRafi^iitenmelftei gefugt iinb belam bolb aUe ^nbe 
üoQ ju t^un. 3mnicr me^r erjoie« er ftdl alS ein tenntniS« wnb ecfinbung»' 
reiftet, ftrebfamec SRonn. ©ein ^ttuSi^en entfitelt ein iDü^te* SRufeunt 
Don aQei^anb Sliobellen unb SfpDaraten. ^en ®o^n {c^idte ber ^atei ftü^* 
jeitig auf bie älFabetnie uaüj ERerocaftte unb füllte fid) glütflt^, nenn ber> 
felbe i^n ©onntagS Befut^te unb Bücket unb 3eiti^riften m\ibxai)tt, au8 
benen fic^ etmoS iReueä lernen Ite§. ^a luurbe eifrig »er^anbelt, gejeii^net 
unbrnobeUiert; eStvar ein fbmtlidier med^felfeitiger Unteni^t. 




XerSBater erwartete öon feinem ©o^ne Biel nnb '^atfid) nict|t getäufc^t, 
SRobertStep^enfon rourbe ber berü^mtefte Ingenieur feiner Seit, berouc!^ 
jur toeitem StuSbilbung ber UofontotiDe ni<^t menig beitrug. 9Jor ber ^anb 
aber mar biefe eift in i^ren SBorläufern bor^anben, einigen miSlungenen 
Sßerfudien, bie ton biefcm imb jenem Ingenieur gemotzt Worben ivaren. 
©tep^enfon »erfd^affte \i^ Senntniä Don ber ßage ber S)lnge, unb eä rourbe 
itim Aar, baß fic^ etroaS SBeffereS Iierftellcn (äffe. @r ftanb alfo nun Bor 
feiner großen Lebensaufgabe unb lieg nit^t me^r ab, big er bie Söfung 
gefunben. ®r mar injlcifc^en 2iireItor ber großen So^IenlBerle beS Sorb 
älabenSnicirt^ getoorben unb {pannte auf ben bort bereits Dor^anbenen 
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©d^ieneittDegen 1814 bte erfle Sobmotitoe t)or bie Sohlen jüge. %6er nid^ 
fo raf(| fHeg ba§ neue.Xraiii^pottmittel oud feinem bergigen ©ebnrtSlanbe 
fitr bcn aSgentetnen (S^ebraud^ in bte Sbene ^erab. 1825 legte er eine 
grdgere So^Ienba^n }nnf d^en ben @täbten @to(Iton unb 2)arlington an unb 
lieferte ba^ 5 Sampfmagen au& feiner injiDif c^en }u Kemcaftle errid^teten 
SRafi^enfabriL SRit biefer »a|n f erliegt ber erfte übfd^nitt in ber @nt^ 
fte^ttng^efd^i^te ber Sotonwtibe ob; bie bamaligen 3)ampfroffe maren 
nodf fe^r fd^mfid^Iid^ unb langfam unb gingen faunt rof(|er ald ein tt^irl:' 
Ui^er ®aui im Qaqt. ^er Seffel l^atte bamafö ^tm aufredet fte^enbe 
S^Iinber, für iebed ^äberpaar einen; j^e ^Ibenftange l^atte auf bem ^opfe 
ein Cuerftüdf, unb bon ben bier @nben berfelben ging je eine Senfftange 
hinunter na^ einem Stabe, um bai^felbe mittetö Surbeljapfeng ju breiten. 
2)er einfädle £eff el f onnte eben nid^t 3)ampf genug entmicteln, um größere 
<Befd^»inbigfeitcn )u erjielen. ©tep^enfon trieb aber feine ©rfinbung 
toeiter unb gab il^r bie SSoHenbung, bie fte jur ßofomotibe im heutigen 
@inne mad^te. 2)ie§ O^fd^al^ bomel^mlid^ burd^ 9[ntt)enbung be^ |e^t ge^ 
bräud^Iid^en ffeffctö mit einer SKenge bunncr ©ieberö^ren unb burd^ bie 
Seitung beS abgel^enbcn ®ampfe§ in ben ©d^omftein. @o tourbe einerfeitS 
bie ©ampfentmidteiung, anberf ettö ber Quq be§ geuerS wefentlid^ gefteigert. 

S)a§ allgemeine SSefannt* unb SBerü^mttoerben ©tep^cnf ong unb feiner 
Seifhingen fd^rcibt ftd^ l^cr Don ber Eröffnung ber erften 7 äReilcn langen 
SSerfel^rSbal^n, berjenigen, meldte bie »id^tige ^afenftabt Siberpool mit ber 
ebenfo bebeutenben gabrifftabt SKand^efker üerbinbet. ©ort l^atte ber un= 
geheure SSerfcl^r mit SBaffen unb Slol^ftoffen ein Sran^portbebürfniS ge- 
fd^affen, baS mit bcn alten 9MittcIn nid^t me^r befriebigt merben f onnte. 
<£in Sal^nbau nmrbe befd^Ioffcn unb burd^ ©tepl^cnfon au^gcfü^rt, nod^ 
e^e man einig mar, meld^cS SranSportf^ftem, ob 5ßfcrbcba]^n, ©etlsug mit 
ftcl^cnben 9Kaf deinen ober ßolomotiücn, jur änmcnbung fommen foHte. 
<Step]^cnfon natürlid^ bcrmcnbete fid^ ftarf für lefetere. 68 mürbe eine 
IßrciSbctocrbung für fold^c auSgefd^riebcn unb für bicienigc eine 5ßrömie 
^efc^t, »eld^e bei einer beftimmten ©elaftung einen bestimmten ®rab Don 
^ef^minbigfeit entmidEeln mürbe. Slm* 6. Dftober 1829 begann ber SSctt^: 
lampf jmifd^en ber bon @tepl^enf on SJater unb ©ol^n gefteHten ßofomotibe 
»^aiafctC unb einigen anbem üon üerfd^iebenen Sed^nifem geftettten, jum 
Üelt fc^r mangelhaften aSemegungSmafd^inen. ®ie ,,3la!ete" beftanb bie 
5ßrobe fo glänjenb, ba§ fte brcimal me^r leiftete, aU berlangt tourbe. 
hiermit mar ba§ Softem ber ©ifenbal^n, toie mir e§ je^t bor Singen ^aben, 
glänjenb begrünbet, unb biefe erfte »o^n mürbe ba§ 9Jlufter aller fpätercn. 
®. ©tepl^enfon ftorb retd^ an ®ütern unb S^ren am 12. Stuguft 1848. 

S)ie ßibcrpooI'3Rand^efter==@ifenbo^n mürbe alfo nur in Slbfid^t ber 
©üterbeförbcrung ongelegt. S)amatö liefe ber SJorftienbe be§ bafür ein^ 
flefe^ten Untev]^ou§^9lu§f^uffe§ ®eorgc ©tep^enfon rufen unb moHte, toie 
man fogt, ben SRunb re^t üoH nehmen, inbem er fragte, ob man mo^l 
«ine ßofomotibe bouen fönne, bie eine beutfc^e SReile in ber ©tunbe 
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tiuti^lteTe ^er ^ngemeuT beiaifte 2)a tfiat bec fraget bte oemiegene 
Stoße, ob man e§ tiettcitfit 6i8 ju jniei Meilen per ©tuntie bnngen Knne. 




i^enfon bejahte abermals, aber in einem %ont, meli^er jebe tveiterc 
gtage ab((t|iiitt. Slc^t eiiglifcfie tDieilen in bcr ©tunbe f^ien nömlii^ 

Bin* t«t «rfinbunatn, 7. Mufl. II. »b. 4 



50 Tompf, ^Tampfmafc^mtn, dtfenba^ntn unb Xompffc^iffe. 

bamalS baS ^öc^fte; je^ fö^rt man mit ben €^nell}ügen eine engtifd^e 
SRei(e in ber SRinute, b. i. 96 km in ber @tunbe. 2)iefe groge ®e^ 
fc^minbigfeit ift jebo^ nur eine anSnal^mdlDeife toorfommenbe. ^n ^eutfd^« 
(anb ifi bie na^ bem 99a^npo(iiei«9Regtement geftattete größte gfa^tge^ 
fc^tDtnbigfeit 75 km in ber @tunbe; auf günftigen ©trecfen ge^t man aber 
boc^ bi§ }n ber oben angegebenen (ShTenje. Se mel^r bie SofomottDe an 
€(^enigleit getDann, befto me^r äRenfdben bröngten ftd^ jur 93enu^ung 
biefer ieitf)Mtrenben Sinrid^tung, unb befto ftörfer ttmrbe bai^ SSerl^ältniS 
ber $erfonemoagen ju ben ®ütertt)agen. Sei bem SSagftüde einer (Sifen^ 
ba^ jmif^en fieipjig unb 2)re§ben badete man natürlid^, ba feine t)on 
beiben ©täbten an einem ©eel^afen liegt, mel^r an ^erfonen aß an ®üter. 
9Ran bttedfnetc ängfilid^, mie biet ^edbener Sei^jig unb mie t)iel Seipjiger 
Treiben aUjö^Iic^ befugten,. unb ob fic^ tool^t bie Qotfl berfelben burd^ 
bie (Kfenba^n tierbreifad^en mürbe. Rotten bie (Srünber nur einen fßlid 
in einen SttftwftSfpicgel toerfen f önnen, um ben großartigen 5ßerf oncnbcrfe^r 
unb ben nod^ toiel weniger gea^ten riefenl^afteft ©üteröerlel^r unfrer Sage 
üor^erjufe^en! 

Xic stritt ©c^ttrierigfeit, meldte bie Änmcnbung bcg ®ampfc§ in ber 
£ofomotit)e auf ben Sifenbal^nen t)or il^rer aDgemeinen Sufnal^me p über- 
minben ^atte, mar ein ebenfo attgemeinci^ aU öerjeil^Iid^cS SSorurteil. 
SRon glaubte nämlid^, ba§ eS aUerbingS nid^t fd^wer fei, buxi) eine 2)ampf== 
mafc^ine bie 9iäber eined SBagen^ ju bemegen, mar aber im Doraui^ über^ 
jeugt, ba§ bicfe 3löber fid§ bann petö auf einer ©teile breiten unb ben 
SBagen auf ben ©c^icnen nid^t öormärtg bringen mürben, ober ba§ bod^, 
im gatte bieg mirßid^ gclöngc, biC gcringfte Steigung ber ^dffn bicfe 
Sctoegung fogleid^ aufl^cben muffe. SDal^er toax anä) ber erfke ber bor 
©tepl^enfon aufgetretenen Sampftoagen jmar mit glatten fRäbem berfelben, 
er l^atte aber nod^ ein bcfonbcreS gö^«^«^» loeld^eg in eine äö^^ftonge auf 
ber Sol^n griff unb fo bie Semegung be§ SBagenS bemirfen fottte. Se^t 
ift man löngft über biefen g^rtum l^inauS, unb e§ finb öerl^ältnigmöfeig 
fe^r bebeutenbe ©teigungen, meldte burd^ bie ßofomotiöen mit glatten 
Släbem überftiegen merben, inbem bie Stnl^aftung ber 9läber auf ben 
©d^ienen, fobalb mon nur ben ßofomotiöen baS gel^örige ®emid^t gibt, 
boHfommen Ijinreic^t, um einen bosu im gel^örigen SJerl^öItniffe ftel^enben 
3ug fortjubetoegen. ^at 3fiegen ober ©lotteig bie ©d^icnen fo fd^Iüpfrig 
gemad^t, bo§ bie Stnl^oftung nid^t gel^örig mirfen lann, fo befinbet fid^ auf 
ben Sofomotiben ein Saften, toeld^er bie ©d^ienen bor ben Sriebräbern 
mit ©onb bcftrcut unb fo bie nötige Stn^aftung mieber bcmerffteHigt. 

9tm bequcmften unb mol^Ifeilften laffcn fid^ natürlid^ aSal^nen anlegen 
in ganj ebenem glod^Ionbe; inbe§ ftnb,bod^ biegöKe feiten, mo auf lange 
©trcden gar nic^tg absugrobcn ober aüfsufd^ütten märe, öiclmel^r l^at auc^ 
eine anfd^einenb flod^e ®egcnb il^re ©enfungen unb ©teigungen. Setragen 
biefe im glod^Ianb auf 64 m eine ©teigung t)on Vs ^f ober im ^ügellanb 
auf 32 m Vs m, fo läßt mon e§ babei bemenben unb fäl^rt barüber l^in. 
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S)ie nteiften ^o^nen je qen ba^er aud) e ne ^btnecfifelung Don getaben unb 
gtne gten Ebenen ro e b e 3e (fienpfa^le lanßS berfefben er(et)en loRen 




^n loitfliiiien ®ebttga6at)nen (ommen bogegen nocE) biet ftattere ©teigun 
gen Bor neben ben mannt gf äfften ^m» unb ^etwinbungen butd^ roefc^e 
bie iÖQ^nen um JDbiel Detlangett roerben baß eS mdgln^ roirb bie ge* 
(antte p übertoinbenbe ©tetgung barauf ju Verteilen 

81(8 3Ritle( jur ESelDäIhgnng ftarfet Steigungen bienen etftlw^ große 
aI(D frafhge unb fc^toere SofornotiDen unb bann bie Spertui pelung hex 
JRober 3e mefit ^oft eine Sofornofioe ottroidelt unb ]e fi^^meter fie ijl 
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bcfto bcffer eignet fte ftd^ jum aScftetgen fd^iefer ®benen; barutn tucrbcn 
aud^ bic größten 2)am^ftt)agett auf OcbirgSba^nen gcfunben. S)ie SSer= 
fm)i)elung ber 9löber burd^ SSerbinbungSftatigen ftnbcn fid^ jefet an bcn 
meiften Sofomotiöen, enttüeber fo, ba§ nur jmet ©tangen ba§ cigentlid^e 
S^riebräberpaar mit bcm bal^inter befinbUd^en ?ßaare berbinben, ober e^ 
gc^en aufeerbent nod^ jtüei anbre ©tangen naä) ätüei bom befinbltd^en 
SRäbem. 3)er bebeutenbe 9iu^cn biefer ©inrid^tung befte^t barin, ba§ fie 
bie Sa^ ber Sriebräber öemtel^rt, b. 1^. fold^er, meldte burd^ bie StRa- 
fd^inenlraft bewegt merben nnb fid^ tl^ötig gegen bie ©d^ienen ftemmen, 
mäl^renb bie anbem 9fiäber fid^ nur leibenb öerl^alten unb nur burd^ ba§ 
gortge^en be§ S^^^^ gebre^t merben. 2)ie einfädle SRafd^inc gel^t alfo 
auf 2, bie geluppette auf 4 ober 6 Sricbräbem, l^at alfo ben bo<)))eItcn ober 
breifad^en §alt an ben ©d^ienen. Stuf ber ©emmeringbal^n finb bie ®up* 
gelungen noc^ Diel weiter nad^ hinten fortgcfefet, aber bei ben bort toor^ 
lomtnenben f(|arfen Krümmungen lönnen ftarre SJerbtnbung^ftangen nid^t 
gebrandet Werben unb man l^at fid^ mit ßfl^^^öbem Reifen muffen. S)tefe 
®inrid^tung lägt bem 31^9^ ©piciraum, ftd^ in SSogen ^u bewegen. (£tn* 
rid^tungen, weld^e ganj augergewöl^nlid^e SIettcrpartien ermöglid^en, toer- 
ben wir fpäter nod^ bei ber 3Ront«©eni§ba]^n unb ber 3fiigiba^ fennen Icmcn. 
Sei ber Slnlage ber Stöer^jooI-SRand^fterbal^n l^atten bie Sttflcnteure 
mit ben größten ©d^wierigfeiten ju lämpfen, bie baburd^ nod^ bergrögert 
würben, ba§ man mit ber ganzen Strbeit nod^ nid^t öertraut genug toax, 
unb ba§ etwas ganj Steuer, Unerhörtes gefd^affen werben fottte, an beffen 
möflüd^er SJoHbringung alle SBelt zweifelte, ^ier waren SBcrge ju über« 
fteigcn unb S^Ier ju burd^fd^neiben, aber Diel größere ©d^wierigleiteti 
bot ber SRoraftboben bar, ber fid^ im nörblid^en Seile Don ®nglanb fo 
l^äufig finbet, unb ber bennod§ fo feft gcmad^t werben mußte, wie ber ge* 
wöl^nüd^e ©rbboben, wenn er im ftanbe fein foHte, bie Saften ju tragen, 
wcld^e auf il^m bewegt werben foHten. ^icr Würben Sficifigbünbel in un« 
ge'^eurer Saf)l in ben SJioraft berfcnit unb fo nad^ unb nad^ eine SCrt 
fd^WimmenbeS gunbament mit f.e^r breiter ®runblage gebilbet, auf ba§ 
man immer ^öl^er unb l^öl^er baute, je tiefer baSfelbe, feine weid^e Unter« 
läge tctIS jufammenbrüdEenb, teifö jur ©eite brängenb, einfan!, big man 
enblid^ bal^in gelangte, ben ©anb unb ^eS für bic Unterlagen ber ©d^ie- 
neu aufjubringen unb fo auf bcm trüglid^en aSoben eine fefte unb bauer^ 
Vfte ©trage p bilbcn. ^n ber aSafnlinic lag aud^ ein fd^maleS, bon 
einem Sluffe burd^jogeneS %^al, baS ©anlc^tl^al, Don jwci SScrgabl^öngen 
begrenjt, auf wel(|cn l^erab unb l^inauf man bic SJa^n nid^t füglid^ führen 
lonnte. §ier befc^Ioß man, bic Sal^n in ber §öl^e ber bciben SJcrgabl^ängc 
quer über baS Jl^al ju fül^rcn — einen SJiabuIt anjulegcn. 3^1 biefem 
3wedfe würbe bis an bcn glu§ eine äRauer ]^inabgefü]§rt,*battn ber glufe 
mit einer aSogenftcHung überfc^ritten unb an ber anbem ©eite wieber eine 
SKaucr biS jur ^ö'^c beS gegenüberliegcnben SJergeS aufgefül^rt. ?fuf 
ber Srone biefeS ganzen SauwerfcS würbe bie ©fenba^n angelegt. Qu ber 
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Qkiinbung jebeS einjeltien IßfeilerS fut biefe riefenmäfeige £Brüde rourbe 
ein Mop Bon 200 ^fä^Ien aon 6— 9 m Stingc erforbert. Unblid^ mußte 
bi((|t Dor ßiöetpool no^ ein gai^ getiöciflet lunnel butrf) einen gelärüÄen 
gefprengt toerben, 

äSirb bic @ifenba^ntinie bui<^ $ügel ober $ö^en unterbiodien, 
meli^e nic^t oKju ^o^ fmb, (o but^fdinetbet man bie[eI6en mit ber iÖQ^n. 
©oli|e eini(^nitte finb oft fe^r tief unb etfotbetn Diel arbett. ©iner bet 
tiefften ift auf bei Seipsig = SJreSbenet (Jifentia^n, roo eine SBobener^eöung 
Oon me^T alB 32 m ^'ii)t auf n>Df|[ eine ifatbe SSegftunbe Sänge bunt)': 
ft^nitten rootben ift. Die Ätbeit roirb bann um \o fc^njieriget unb (oft» 
jpieliger, roenn fein gelägtunb Our^anben ift, roeif man bem ®inf(^nitte 
nad) beiben ©eiten tiin eine bebeutenbe 3Ibba(^ung geben, alfo biet meftr 
6tbe abgraben 




Qiigbtnb, 

unt«rirbif(t|enSS3eg, lunnel, anlegen. Diefeänlagen »erben nuf bergmännifc^e 
aSeife betrieben, tnbem man einen ©tollen buri^ ben Serg treibt unb if)n ent^ 
ipeber im natürlichen ©eftein ffetien lägt, fofent bie§ f)altbar ift, ober bur^ 
eine Srubenmauerung ftü^t. ^ biefem ©toQen ober !^unnel mirb bonn 
bie ©ifenba^n fortgeführt; menn ober berfetbe (e^r lang ift, fo muß man 
i^tn buri^ fenhe^t abgeteufte ©c^ü(^te Don oben fier Suft jufü^ren. ^n 
sSentfc^lanb I|aben toir auf ber £eipjig:Die§bener @i{enba^ ben Tunnel 
Don Oberau, nieldier 505 m lang ift, auf ber $tag^Dre§bener 39a^n, 
gegenüber bem prüd|tig an berfelben gelegenen ©c^Ioffe 2:etf(^en, ben 
3:unnel burc^ bie ©t^äfetrocnb, roeli^et ni^t mie ber Oberauer Tunnel auf 
ber Seipäig=3)re8bener S8al|n übemiüIBt, fonbern burcE) ba§ natürlii^e @e= 
ftein gearbeitet ift. S)ie jactigen SGJünbe bringen bei gacfeljrfiein eine faft 
f^OHcrlic^e SSirlung ^erOor. ®ie r^einifc^e öa^n bei Slawen ^ot fünf 
jTunnel. Sine traurige Söerii^rattieit t)at ber 5ouenftcin = 3:unneI bei 
ßäufelfingen in ber ©c^meij erlialten. S^fflgc SranbeS unb eineä baburd) 
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fietbeigefü^Tten ®t^Qrf)teinftutäe8 im ^nnetn beS gtbfetenteilS fettigen 
Tunnels erftttften am 28. Sliai 1857 52 ^Itbeiter, xoüijtm'b 11 anbre bei 
ben 9{ettuttg3beifu^en baS Seiten beiloren, me{)T aliS 500 aber betäubt 
rourben. S)er lunnri ift 2594m latifl, 13m '^oi^, lOm breit iinb läuft 
an feiner tiefften ©teile 250 m unter ber ©rbe. 

^enn enblid^ bte oben ermähnten 3lug^itfeti aUe ni<^t anroenbbar 
finb, fo mu% man ju ben fle^enbcn ^ampfmaf^inen unb fi^iefen Ebenen, 
mie eine folc^e auf ber ÜDüIfelbprf=®lberfetber ®af|n beftefit, feine 3uf(ud|t 
nehmen. Sobei bringt man ouf ber 0ö^e be§ Sßergeä eine große 3)ampf= 
maf(^ine an, meiere ein Qugfeil iic^t. Sommt nun ber ^ufl om guße beS 
SBergeS an, fo niirb bo§ «Sbpeltau an bie ßoloniotiBe befeftigt lutb biefe 
mit bem baran tjängenben QuQt »on ber oben fte^enben ©ompfmafd^ine 
bie fc^iefe @bene ^inaufge5ogen. @benfo muß bann auc^ ber tfialmärtS 
ge^enbe ^ug am %m ttiie ein ftinb am ©anflelbanbe roieber ^inobgeloffen 
luerbcn, inenn ein fidiereä §tn= 
abgeben fii^ nii^t burd) blogeS 
Sremfen erreichen lügt, 

9!euerbing§ ^ot man auc^ 
t|ier unb ba Einrichtungen, meiere 
ben ^fenba^jügen geftatten, ju 
aSaffet äu ge^en, b. f). man 
nimmt fie, menn bie ^a^n burcf) 
einen ©ee ober breiten ©trom 

StplEntniocmtn. , < < - t ■ 

unterbroqen roito, im gangen 

ober in einige Steile getrennt, in bef onberS baju eingeri^tete SJampffä^ren 

. auf, fe$t fie über unb läßt fie jenfeitä nieiter ge^en. 33ie größte unb 

interefjantefte Sfnftalt biefer Itl befinbet fi(^ auf bem Sobenfee unb J)er= 

fnüpft bie Sahnen, bie in ßinbau unb IHorfiiiac^ auämünben. 

Einen mic^tigen unb loftfpietigen Sßeftanbteil bet Eifenba^n bitben 
bie ©i^ienen. ©ie werben grü^nleife noc| auä ©[^mtebeeifen auf SBali= 
metfen ^ergefteHt, boä) beginnt je^t aDmä^ti^ ber Diel bauer^oftete ©taf|( 
fid^ an bie Stelle beä ffiiJenS ju fe^n, fo ba^ mit «otauSfiditlit^ in 3"= 
(unft gar teine Eifenbatinen me^r, fonbetn ©ta^tba^en ^aben roetben. 
©^on lange (|at man an ©teilen, bie fe^r ftarl befahren roerben, Bet= 
ftä^tte ©cfiienen, b. ■§. eS ift ifinen beim SSaljen eine ©ta:^lptatte oben aui= 
gelegt, unb ie|t werben and) ganj ftä^leme, ou8 Söeffemerfta^l, fübrisiert. 

9113 Rettung ber ©i^ienen bienen allgemein ^bläeme Ouetfc^roellen, 
unb lein anbre§ ©Aftern ^at fic^ noä) bagegen geltenb mai^en Knnen, auc^ 
nic^t bie foBiel empfohlene ©tein= unb Eifenbettung. Sßiaä Sotm unb 
SBefeftigung^nrt ber ©dienen anlangt, \o gibt eä barin eine nic^t geringe 
SWannigfaltigleit Dom ©^lid)ten biä jum (e§r Somptiäierten; wir luollen 
nur ein paar 5ßroben ^ier abbilben laffen mit bem 93emerlen, baß oben 
unb unten gemulftete ©t^ienen bacauf berei^net finb, gemenbet ju njerben, 
nat^bem fie auf einer ©eite unbraucfibar gettiorben. 





Dic^IdtlbE. 
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r im ^niea an bei Sifenba^n getDüEmlidi jmei (Sd^ienen^ 
Wege ftnben (eingeteiftge ^a^nen finb nur 9ie6enbaC)nen), bemerten roii auf 
giügereit Sa^n^üfen unb in beten 9!ä^e ein ganjeä Sab^rint^ oon bui^^ 
einander laufenben @eleifen, um ben ^üs^n unb me^c no<^ ben Sotomotiben 
jebe nötige ißt^tung geben ju 
föimen. ^uf ^auptftationen 
finbet firf) bteje Serttelfoi^ung 
ber ©eltife fetbft auf größere 
©treden nac^ äugen, benn ba ^ 
gibt eis beftänbig ganje ©üter: 
jüge ju jedegen unb anbie ju: 
fammenju oEbnen, bie manolfo 
au8f a^ren, nad) ber Derf (^iebenen 
Ottäbeftinimung bet einjelnen leile abfonbern unb bie übrigen bej. foge» 
nannten a^rennftürfe auf anbem Strängen äurürfge^en laf^en mug. 

Sinei ©c^ienenmege lönnen firfi foirofil im reiften alä unter jiemücfi 
{pityenSBtnteln freu" 
^en; foQ aber ein 
Übergang Don bem 
einen auf ben anbetn 
ftattfinben lönnen, 
(o finb bajn 6efDn= 
bere S!oiti({|tungen 
nötig, namli(!^ ent= 
iDeberSBeidfenober 
^re|f(^etbeH.^ie 
SSeti^en verbinben 
ein @e(eiiemit an» 
bem ©[^ienen, bie 
in f e^r f pi^m S5Jtn= 
fei Don bemfelben 
ou8= ober auf baS= 
fetbe plaufen. 3)ie 
beiben ©diienen beä 
einen ©ttangeS ra= 
gen ein ®tüd ^mU 
fi^en bie anbetn 
ilinein unb finb fo ' 
roeit frei, baS fte p^ 

Decmöge tbrer 39ieg= SiamKlatemtn, ofltn unH Jlm« fortlfldn »la«. 

famfeit burd) einen ^nglcbel Detfc^ieben unb beliebig an ein ober baS anbre 
©c^ienenpaar anlegen lafTen unb fo ben 3ug auf ben tid^tigen SSJeg leiten. 
5Die ^ier angeftellten Sente Reiften befanntlid^ Sffieic^enfteÖer; fie flehen im 
SRange tief, e§ lann aber ein Sßerfe^en ii^retfeitS gtofeeä Unglüd ^etbeifü^ren. 
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3)ie Svelifc^etbett geftatten itod^ me^r grei^eU bei» SBed^fetö. (£§ ftnb 
größte ober Heinere ftar!e Plattformen, bte ftd^ in il^rer Lagerung brel^n 
laffen, ba fie entmeber auf nieberen Wäbent ober gegoffenen ^geln rul^en^ 
bie in einer Stinne laufen. <SoI^e (Sd^eiben bienen jum äBenben ber £o^ 
lomotiben ober einjelner äBagen; bie auf i^nen befefttgten @d^ienenftüde 
bilben bie ©rgänjung ber duneren SSege, unb ed ift leidet begreiflich, ba^ 
ein barauf gefahrener SSagen burd^ rid^tige S)re^ung auf alle l^ier iu^ 
famntenftogenben SBege ilbergefe^t n^erben, bei l^alber ^eidbre^ung aud^ 
umgen^enbet auf bem SEBege jurüdge^en lann, auf bem er gefommen. 

SDer Setrieb ber ©ifenbal^nen ift befanntlid^ ein fe^r beranttoort* 
lid^er für olle babei ^Beteiligten unb erforbert bie angeftrengtefte Süif- 
merlfamleit bei 3!age unb nod^ ntel^r bei S^ad^t. 

®er SRann, bon beffen ongeftrcngtcfter äd^tfanifeit baÄ meiftc ab^ 
l^ängt, ift ber Sofomotibfül^rer. 3^^ ©id^er^eit beS SJetriebeg l^at man 
eine groge Qa^l bon (Sinrid^tungen, burd^ bie nuut fid^ bena^rid^ttgt, 
tDatntf Stotjeid^en gibt, ^alt juruft k., unb bie enttoeber an boö ®efid^t 
ober ®e^ör gerid^tet finb. S)ic ©leltrijität bicnt bei bcn ©ctricbätelc:^ 
grapl^en unb aujserbem inm S^gangfe^en ber elcftrifd^en ®IodEcn, meld^ 
fel^r biete Sonnen begleiten. S)er Solomotibfül^rer f^at feine S)anH)fpfctfc, 
mit ber er Sld^tung, SSremfen k. lommanbiert. 3)ie ©ignale laffcn fid^ 
einteilen in burd^ge^enbe unb Sofalfignale, anberfeitiJ in Sag^^ unb 3iaii^t^ 
fignale. Su ben erften gebraucht mon Selegrapl^en ber Derfd^iebcnften (8e* 
ftalt, mit Slrmen ober Slügcln, @d^eibc5, aKerlei giguren, gal^nen in t)cr= 
fd^iebenen garben 2c. Sei S?ad^t toerben enttoebcr biefelben ®egenftänbc 
erleuchtet, ober e^ treten an bie ©teile Sid^ter: toeiß, grün, rot, blau, fcft=? 
ftel^enbe ober beweglid^e. 

SBer auf öerfd^tebenen Salinen gefal^ren ift, toirb fd^on bemcrtt 
^aben, toie biete SSerfd^iebenl^eiten im beutfd^en ©ignaltoefen obtoalten; 
aber nid^t j[eber mirb »iffen, baß biefer ©egenftanb ein nid^t bünnc^ 
Sud^ (bon greil^erm t)on SBeber) füHt, au§ bem loir erfel^en, ba§ auf ben 
ca. 700 bcutfd^cn ®ifcnba^nen faft l^unbcrt ©ignalbüd^er, alle grunbDer* 
fd^ieben, jur Stxt noij in ®ettung finb, atfo in biefem gac^e bie bcutfd^e 
Sin^eit nod^ fommen fott. 



2)er S)attt|)fbiagen (ßolotnotUie)* 

S)ag 5)ompfro§ ift im ®runbe toeiter nid^tS aU eine auf 9läber ge^ 
fe^tc, fe^r fräftig »irfenbc unb auf ben engften 9laum jufammengcbrängte 
ipod^brucf:sS)ampfmafd^ine, in toeld^er aße betoegenbcn 2^eitc f o gcorbnet finb, 
baß fie bem 5ßun!te, too fie toirlen foßen, mögtid^ft nal^e liegen, inbem fie 
jugleid^ i^ren ©ampferjeuger mit fic^ fül^rt. @ine f old^e So! omotibe befte^t 
junäd^ft auS bem Untergefteö unb bem SBagen, ber einen feör ftarlen 
Sial^men bitbet, auf unb an toeld^em fid^ aße SRafc^inenteile bcfinben. 
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roelf^e« für geroö^nlii^ bampfbic^t flefiitoffeit tp uitb nur beim Sieintgen 
be§ Kenelä geöffnet ffiirb. S)ainit inbeffen bie ffiraft ber SJämpfe im 
Reffet nie ju giog roerben unb benfelben etioa fprengen (önne, beftnbet fic^ 
auf ber oberen ©eite beS Seffelä, bic^t am ga^rlo^e, ein ©i^er^eitSoentil 
G-, toelt^eä fo befi^affeii ift, bog, meint bie ffiroft ber Sümpfe einen ge= 
iBiflen ®rab erreti^t ^at, biefelben bai Sßentit öffnen unb burc§ baSfelbe in 
bie ßuft entmeid)m Mnnen. ©teä ajentil ift Oon auften burt^auä unju' 
gängig, ein äireiteS Sgenlit Z ftetit unter mittlerer ©eloftung, fann aber 
buti^ ben 3Hafd)inenttiQrter geöffnet unb gefc^toffen ober burct) einen mittelä 
eines |»e6elä E ju beroitlenben Stud me^r (nie ober ftärter 
al§ ba3 Sisntü G) betaflet luecben, je narfjbem cä bie Um= 
ftanbe erforbeun, um entmeber ben iiberflüffigeii IJümpf ent= 
»eitlen ju laffeii ober bem Xnnipfc für iii)neHerc(5 nber aii= 
fleigenbeg gnljren eine moglic^ft bolje Spannung ju geben, 
lüobucd) er hrtfliger mirtenb wirb. 




1i>lt au§ bem fiebenben, bie iNö^ren umgebenben äSiaffer ftdi bilbenben 
kämpfe fammeln fi<if) im oberen Jftaume be§ SeffelS unb treten Bon bort 
in ben l^tnteten, am ©lanbe beS SRaft^iniften angebrachten ®ampfbom, 
melier, um Me^bfü^tung ju ber^inbem, mit einer boppelten ^anb, beren 
3ratf<^enraum mit @anb ober Slfc^e gefüQt nnib, umgeben ift. ^er Staum 
bitbet glei^fam eine SBorratSfammer für ben einengten Sampf, unb e€ tiat 
aui^ feinen guten ®runb, baß biefelbe fo in ber§bf|e angelegt ift unb ber 
S)Qmpf ni((|t auf fiirjetem SSege in bte Sqtinber geleitet niirb. Sä mürbe 
bann ju biel SJaffer mit übergeriffen werben, inbeä ber nai^ oben fteigenbe 
3)ampf fi(^ frfion me^r entmaffert. Qn bem 5)ampfbom befinbet fi^ ba§ 
SJentil, toeIrfieS bie JRö^re A öerfc^Iiegt unb mittels eineS ^ebelä E Oon 
bem ©tanbe be§ SRafi^iniften ouS geöffnet unb gefc^loffen roerben !ann. 
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Stuf bicfcm ®cftcttc ^ngt in gcbcrn bcr ScffcIbc^äÖer ober ber 
cigcntltd^c ©örpcr bcr SKafc^inc. 3)crfelbc befielt, tote bic gigur @. 59 
jcigt, au§ brct DoIIfommcn fcfl miteinanbcr öcrbunbcncn Seilen, bem 
geuerraum, bem @effe( unb bem SRoud^Iaften mit bem ©d^omfteine. SlQe 
bett)cgeuben 2^eilc ber SKafd^ine liegen tetl§ unter, teil^ neben bem 3Ra^ 
fc^inenförper unb bem atal^men. ®en geuerraum bilbet ein öieretfiger 
Saften mit boppelten SBänben, beren äöJtfci^enraum mit @anb ober Stfdje 
(fc^Ied^ten SBärmeIcitem) aufgefüllt ift, unb ber unten einen 9loft, Dorn 
aber bie nötigen, mit Il^üren öerfd^Ioffenen Quq^ unb ©d^ürlöt^er l^at. 
Unter'^alb be8 3lofteg befinbet ftd^ ber Slfd^enfoften, ber nac^ ber Dorbcren 
©eite offen ift, um mä^renb ber Setocgung ber Sofomotiöe bie Suft auf^ 
anfangen unb in einem ftarfen QuQt burc^ ba§ gcuer ju leiten. 3)a§ 
geuer felbft befinbet fic^ alfo bei ber ßofomotibe nic^t unter bem Scffel, 
fonbern 1^ int er bemfelben unb toirb burd^ ben Scffel unb baS borin bc- 
finbli^e SBaffcr mittete 3fiö^ren geleitet. . SDer ffeffel felbft nämlic^ bilbet 
einen l^ol^Ien K^Iinber bon ©ifenbled^, ber bie ganje ßänge gmifd^cn bem 
geuerungSraume unb bem Slaucfifaften ouSfüöt unb oben mit einem Mantd 
üon §ol5 umgeben ift. ®ie beiben ©ifcnplatten, welche ben Seffel öorn 
unb leinten üerfc^Iic^en, finb aber bergcftalt burc^bo^rt, ba§ bie 3 — 5 cm 
im S)urd^meffer l^altenben Söd^er einanber genau gegenüber fte^en, unb 
aHemal ift jwifc^en jwei fold^en Söc^ern eine menig umf angreife, aber 
ftarlroanbigc 2Reffing* ober ffiupferrö^re burd^ bie ganje Sänge beg Seffelg 
gejogen unb in ben ßöd^ern bampfbi^t feftgenietet. S)a nun in jeber ®nbs 
platte \iä) 60 — 120 ober mcl^r folc^er Söd^er befinben, fo burc^jiel^en 
auc^ 60 — 120 2C. ber eben erwähnten meffingenen Slöl^ren ben mit SBaffer 
gefüllten Äeffel, unb ba biefe Slöl^ren an beiben ©eiten offen finb, fo lanu 
bog geuer unb bie ^i^e bag SBaffer burd^ftrömen unb jum Socken unb 
SSerbampfen bringen. SRan fie^t fogleic^, bajs burc^ biefe Einrichtung bie 
^eijfläd^e bc§ Seffetö, b. ^. bieienigen Seile, tt)o fic§ aujsen geuer unb 
innen SBaffer befinbet, eine bebeutenb gröjsere SluSbel^nung erl^ält, unb ha% 
baburc^ bie Sampferjeugung um fobiel rafd^er üon ftatten gelten mu§. 
§aben ba§ geuer unb ber 9fiauc^ au§ bem üerbrannten Heizmaterial ben 
SBeg burc§ ben Seffel gemad^t, fo gelangen biefelben in bie Slaud^fammer, 
bon too au§ ber Slauc^ burc^ ben ©d^ornftein bon ®ifenbled§ ing greie 
geleitet tt)irb. S)a öfter aud§ nod^ gunfen unb glü^enbe 9lfd^e ober Sohlen- 
teile mit fortgeriffen ttjerben, ift oben auf bie 3Künbung be§ @d^omftein§ 
ein 2)ra^tne^, ber gunfenfänger, aufgefegt, meld^er biefen gunfen ben 
9lu§gang tt)e|rt. SDie eben bef d^riebenen Seffel nennt man Sfiöl^renleffel, 
unb fie ^aben neben bem fc^on bemerlten nod^ ben weiteren SJorteil, bnfe 
fie, ttjenn gut gemad^t, nic^t fpringen, fonbern ba§ l^öd^ftenä eine innere 
afiöl^re plafet, toorauf fic^ ba§ SBaffer in biefelbe ergießt unb ba§ geuer 
auglöfc^t; bie Solomotibe !ann bann in ttjenigen ©tunben burc^ Einjiel^en 
einer neuen Slö^re mieber in ftanb gefegt merbcn. Um in ba§ S^nere be§ 
Seffete gelangen ju fönnen, befinbet fid^ oben baS fogenannte gal^rlod^ H, 
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(Detf^eä für gemö^nlit^ batnpfbi^t gefäiloffen ift unb nur 6eim SReinigen 
beS Sefielä geäffnet mirb. SJamtt inbeften bie ffiraft bec kämpfe im 
Seifet nie ju gio| metben unb benfelben etroa fprengen tänite, 6efinbet fic^ 
auf ber oberen Seite beS Seffetä, bit^t am Sa^rto^e, ein ®i^rf|eit8Denti( 
G, melc^eä fo befc^affen ift, bafe. Wenn bie ffiroft ber kämpfe einen ge^ 
mtffen ®rab erreicht ^ot, bie(elben baS Sßentil öffnen unb burt^ bü8(elbe in 
bie ßuft entweihen lönnen. ®ieä iÖentil ift Don ou^en burt^auö unju= 
gängig, ein sroeiteS Sentit Z fte^t unter mittlerer SBetoftung, fann aber 
but^ ben annff^inentnärter geöffnet nnb geft^Ioffen ober burc^ einen mitteU 
eines §ebel§ E gu eeroirfenben Iirud me^t (nie a6eu ftärter 
ai^ ba§ SJenlil G) üetaflet icerben, je nai^bem eä bie Um-- 
ftünbe erforbcrii, um entnieber ben ütierpifigcn !J)nmpf cut= 
iDCit^en äu laffen ober bem Xampfe für fdjneÜercs ober aii= 
fteigeubeä gal)rcn eine möglic^ft Ijoiie äpanniing ju geben, 
looburcf) er fvöfliget mirtenb mirb. 




SüIDmotlDe lur HiUIutinins bcc $au|ilhtl(ii't>lcU(. 



Die auä bem fiebenben, bie iRö^ren umgebenben Gaffer fii^ bifbenben 
I)ämpfe fammetn ftc^ im oberen JRaume beiS SeffetS unb treten Bon bort 
in ben Hinteren, am ©tanbe be§ SDiafÄiniften angebraditen Sompfbom, 
meli^er, um bie^bfu^Iwng ju üerl^tnbem, mit einer boppellen SBanb, beren 
3wifii)enraum mit ©anb ober Slj^e gefüllt mirb, umgeben ift. 3)er 9Joum 
bilbet glei^fam eine S3orrüt§faramer für ben erjeugten 3)Qmpf, unb e§ fiat 
aui^ feinen guten @ruub, ba^ biefelbe \o in ber$öf)e angelegt ift unb ber 
®amt)f nii^t auf fürjerem SSege in bte Eqtinbcr geleitet mirb. Eä mürbe 
bann ju biet SBoffcr mit übergeriffen »erben, inbeä ber na^ oben fleigenbe 
^ampf fic^ fc^on metir entmaffert. ^n bem ®ampfbom beftnbet fii^ baä 
Sßentil, roeldieS bte JHöIire A Derfc^Ite^t unb mittels eineS ^ebelS E Bon 
bem Staube be§ SRafi^iniften auS geöffnet unb gefi^Ioffen metben (ann. 
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3ft bai^felbe offen, fo fir5mt ber 2)Qmpf in bad 9fto§r A, meld^ed ftd^ bann 
t)om in jmei Sirme B teilt, bie ben 2)ampf in ben ^ften D }u bem ©teuer« 
fd^ieber f filmten, t>on mo er in bie Xreibc^linber tritt unb bann, nadf- 
bem er aui^genn^t ift, in ha§ 9}(afero]^r C gelangt, an§ tt^eld^em er, um 
ben S^Q iu bermel^ren, burd^ ben ©d^omftein audgeblafen mtrb. 2)ie 
au§ bem @(i^omfteine tretenben SBoIfen befleißen bemnad^ größtenteils au§ 
SBafferbampf. ^ei jebem Umgange ber Xriebräber tt)irb ^meimal 2)ampf 
au§ jebem ber beiben S^Unber geflogen. 93eim Slnfange ber gal^rt bntn 
man biefe einzelnen $uffe nod^ beutlid^ unterfd^eiben, bid fie bei größerer 
©efd^föinbigleit in ein f ortgefe^tei^ ®eräufd^ t)erf d^mimmen. S)er überftüffige 
3)ampf lann nun burd^ Öffnung berfd^iebener SSentile enttoeber bei Z ober 
aui^ htm 93Iafero]^re C audgelaffen toerben. ^emöl^nlid^ leitet man i^n 
burd^ ein Stol^r nad^ bem Xenber, b. 1^. bem l^inter ber £o!omotit)e l^er« 
ge^enben SSorrati^magen für SBaffer unb Sollten, ^ier lößt man il^tt in 
ben SSaff erfaften f al^ren, föo er ein eigentfimli^eS f d^narrenbei^ unb poltern« 
be§ ®eröufd^ erjeugt, fid^ aber balb jur Stulpe begibt unb ju SSaffer mirb.- 
S)er SBafferöorrat »irb baburd^ me|r ober weniger erwärmt, alfo nid^t 
ööttig falt in ben ©ampffeffcl gepumpt, unb bie auf ben iiberpüffigen 
5)ampf öertoenbctc SBärmc finbct fomit immer nod^ il^re ?lntt)enbung. 

SDie wirfenben Seile an ber ßofomotiöe finb bie nämlid^en wie an 
jeber ^od^brudEmafd^ine, unb ift barüber aßcS SKötige fd^on gcfagt worben. 
Slber |ter ^at ber S)ampffeffel jwei E^Iinbcr ju fpeifcn, weil e§ um be§ 
gleid^förmigen (äange§ Witten nötig ift, bag ba§ Iriebrabf^ftem öon jwet 
Kurbeln gebre^t werbe. Sine filirbel ^at auf il^rcm ®angc jwei foge« 
nannte tote 5punltc, wo fie gar feine Bewegung überträgt, unb beSl^alb eben 
ift bei fte^enben 9Jtaf deinen baS ©d^wungrab ba. 3tt)ei ^rbeln aber lönnen 
cinanber über bie toten ^ßunfte l^inwegl^elfen, wenn fie unter einem redeten 
SBinfel ju einanbcr geftettt finb. S)ie toten 5ßunfte finb bie SlugcnbKdEc, 
wo ©otben« unb Seniftange in einer gerabcn Sinic liegen; in benfelbeu 
SRomenten beftnbet fid^ aber ber fi^rbeljapfen be§ anbem SRabcg gerabe 
JU unterft ober ju oberft im Steife, wo bie Kraftübertragung am ftärfften 
ift. 8tn ben ölteren Sofomotitjcn lagen bie ©ampfc^Iinber unter bem Keffel 
unb bie SEreibftangen griffen bie Std^fe ber Iriebräber in il^rer 2Ritte an. 
S)ie SBette war eine fogenannte boppelt gelröpfte, unb bie fo l^ergeftettten, 
in ber SBette felbft liegenben Kurbeln waren aud^ um einen redeten SBinfel 
ober SSiertelfreiS gegeneinanber geftettt. 9?euerbing§ l^at mon biefe Sin* 
orbnung ganj tjerlaffen unb bie ©^linber an beibe Seiten öerlegt, fo baß 
bie !Ereibftattgen bie Siöber bireft angreifen fönnen. ©omit bleibt bie 
SBette ungebrod^en unb folib, wäl^renb bie Kröpfung fie bod^ immer fd^Wäd^te 
unb ein foId^e§ ©tüdf aud^ fel^r fd^Wer gut ju fd^mieben war. äRan l^at 
aud^ je^t biefe Steile beffer t)or Slugen unb fann SSefd^öbigungen leidster 
feigen unb auSbeffem. 

S)er Sof omotiöfül^rer fann feine äRafd^ine beliebig f d^netter ober lang« 
famer, t)or« ober rüdwörtS geilen laffen. S)er ®rab ber ©efd^winbigfett 
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^ängt Bon ber 3Kenße ©omtif 06, bte in ben ffigfinbei eingeloffen roitb, 
unb biefe 2Renge lüfit ftc^ be^tnmen biirc^ engere ober »eitere Öfrnung 
beS SentilS ober ber ^alppt im Sampfbotn. SaS (SintrittSro^r für ben 
©lunpf ift ■^ier itämlitfi bun^ eine runbe Sßlatte p gefi^loifen, rodele in ber 
abgebilbeten Sotomotioe ouf ©. 59 geimibert für fidti in ber SJorbetanfti^t 
ju fe^en ift; biefe ift mit teitfömtigen ^u8([|nttten burc^broi^en. Stnbiefer 
Sßlütte ftetit btct|t aitliegenb eine jraeite ganj ätinUt^ geformte ©c^eibe, bie 
um einen 9HitteIftift bre^bnr ip unb bur(f| eine ©tonge Dom ©taube beS 
gü^rerS qu§ regiert merben lann. 




^InlecIciK ctitn eofomctiK. 



^iejc Sßorrii^tung liiirb JRegufatDr genannt. SSJcnn bie auSftftnitte 
6eiber ^platten fic^ ööüig beden, fp ^nt ber ®ampf ben freieften eintritt; 
beim Umbre'^en öerengern fic^ bie Cf^ungen mefir unb me^r unb fi^Iiefeen 
fii^ enWid) ganj. ®Qnn ^Ört bie 9J(Qfd)ine ju arbeiten auf, aber ber ^ufl 
ge^t nodi ein guteS ©tüd tceiter bermöge ber einmat erlangten Oefc^roins 
bigfeit. — ©oll rüctmärtä gefahren merben, fo fteuert ber Sfufirer bie 
Xßaf^ine um, b. 1). er berfc^iebt mittels einet langen ©tonge bur^ ben 
§ebe( d bie fogenannte fiuliffe a b c unb bewirft babur»^ im SSer|äItni§ 
jur Solbenbetnegung eine umgete^rte ©(^iebetberoegung, rooburc^ ber^amvf 
nunmefir an ber Seite einftrömt, bon mo er ootfiet auSpuffte, unb umgefe^, 
fo ba| bie äHofc^ine auc^ eine umgefet|rte 93en)egung annehmen mug. ?lu^ 
läftt fi(^ burc^ biefefbe ©fange beinirlen, baß bie ©c^ieber gatij ftill fte^en 
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lutb alfo Quci^ bie 3Raf(J^tne. (£^ trögt ttötnttd^ bie SriebtueOe für jiebett 
S^^Imber jtDet SBattfd^e @;jentrtfö, bie etnanber entgegengefe^t fiel^en, \o 
bag alfo bie beiben (S^jenterftangen in entgegengefe^ten SKd^tungett tmtdEen. 
S)icfc ©jjcntcrftattgctt finb mit bcr crtoäl^ntcn ftuUffc, einem bogenförmigen 
gül^rungSftüd e, öerbunbcn, »orin boS Snbe ber ©d^iebcrftange gleitet. SBcnn 
nun biefe fiuHffe nad^ oben ober unten gef droben »irb, f o lommt baS eine 
ober anbre ©jjenter mit Sejug auf ben S)ampffc^ieber jur ©eltung. ^n 
ber SRittelfteHung toirlen beibe ©yjenter ganj gleitj^mögig auf ben ©d^iebcr 
unb bal^er ftel^t aßbann berfetbe ftill. 

Stuger biefen ^auptbetoegung^teilen finben fid^ nod^ SSorrid^tungen an 
ber Sofomotiöe, um ben ^effel mitSBaffer ju toerforgen, wenn berfelbe ju 
leer ift toaSmanauf ©. 61 an bef onberen S)ampf* unb S8afferftanb§äeigem 
A unb B fielet. Slud^ eine ©ignolpfetfe 1, weld^c burd^ ben S)ampf ange^ 
blafen wirb, beftnbet ftd^ on ber Solomotiöe. 3« ^^^ ^interanfid^t ber 
Sofomotiöe finb S S bie beiben SJeloftung^febem ber ©id^erl^eitSöentitc. 

®a§ SSBaffer jur ©peifung be§ 3)ampffeffelS unb ha^ ^Brennmaterial 
jur Neigung beSfetben wirb auf einem befonbem, mit ber Sofomotiöe Der- 
bunbenen SBagen, bem lenber, mttgefü^rt. ©erfelbe bilbet einen l^ol^len 
SSIed^Iaften, ber mit SBaffer gefußt ift, unb bon weld^em aug unterl^alb 
atö^ren ju ben 5ßunU)en fül^ren, bie baS SBaffer nad^ SSebarf in ben^effcl 
treiben, f obalb fie öon bem Sof omotitjfül^rer eingerüdEt werben, wo bann bie 
SSewegung ber Kolben biefer ?ßumpen t)on ber äRittelad^fe au§ bewirft wirb. 

Unmittelbar l^inter bem SEenber folgen nun, wenn ein S)ampf jug ab^ 
ge^en foD, ein ober mehrere ©üterwagen, bann bie 5ßerfonenwagen unb 
enbtid^ wieber ©üterwagen. Sitte einjelnen SBagen finb burd^ Letten feft, 
aber mit geringem Spielräume, miteinanber öerbunben, unb bamit beim 
Stnjalten, wo bie SBagen aneinanber fto^en, biefe ©töge nid^t ju ^eftig 
werben, befinben fid^ an ben Snben ber SBagen 5ßoIfter (bie 5ßuffer), weld^e 
auf ftarfe gebem ober eingefd^Ioffene Suft Wirfen unb fo ben @tog auf= 
fangen unb milbem muffen. 

©tarfe Krümmungen ber SSa^n finb begreiflid^ ebenfo Wie ftarfe 
Steigungen unerwünfd^t, ba bie Oefa^r, l^erauSgefd^teubert ju werben, um 
fo größer, je Heiner ber ^albmeffer ber Stümmung ift. Dod^ l^at man 
aud^ l^ierin in neuefter 3cit öieleS ermöglid^t, toaQ frül^er untl^unlid^ fd^ien. 
SDian l^ilft fid^ hierbei teite burdft ^öl^erlegen be§ öußem ©d^ienenftrangeS, 
teitö burd^ t)erf(|icbene SSorrid^tungen an ben Std^fen ber Sofomotiöe, wo* 
burd^ biefe leidster au§ einer iftid^tung in bie anbre überjugel^en Vermögen. 
SBä^renb man t)or öier jig So'^ten nod^ jebe Krümmung ^uöermeibenfud^te, 
legt man biefelben je^t fogar in SBrüdEen, wenn eS nid^t anber§ gel^t. 

3n ber Kinbl^eit be§ (£ifenbal^nbaueS fanb man©teigungen t)on me^r 
atö 1 auf 200 nid^t julöffig, unb nur attmöl^Iid^ entfd^tog man fid^ ju bem 
SSer]^äItni§ t)on 1 auf 100, wogegen wir je^t im SBürttembergifd^en unb 
auf ber ©emmeringba^n ©tredfen befi^en, auf benen eine ©teigung t)on 
1 auf 40 überwunben wirb. 
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SBic man fie^t, Ijat alfo aud^ ba§ ©ifcttba^tüefen feine Se^rjett ge« 
f)aU, unb e§ finb t)iclc SKtÜtoncn Sd^rgelb bcjal^It »orben, bie attc crfpart 
merben fonnten, menn man ba§ SBer! gletd^ anfangt mit unfern je^igen 
©rfal^rungen au§gerüftet ^ätte angreifen lönnen. S)od^ c§ gibt feinen SDtann, 
ber nid^t erft ein Sinb gemefen lüöre! 

S5i§ gegen 1840 blieb Seutfd^Ianb mit ben benötigten Sofomotiben 
bon ©nglanb abl^ängig, lernte bann aber balb felbft für feinen Scbarf forgen 
unb liefert je^t fogar ja^Ireid^e fotd^e SSerfe big in bog femfte Slu^Ianb, 
ba überatt bie beutf d^e 2(rbcit im beften SRufe ftel^t. S)ie grogartigfte SBcrfe 
ftatt bafür ift bie bon SSorfig in SScrlin, ber fd^on bor einigen S^^i^en 
ha jmeitc Saufenb gelieferter ©ampfmagen erfüttt l^attc. 9lnbre beutfd^e 
Sofomotibbau-Slnftalten fte^en bicltcid^t jener tt)ol^I an Umfang, aber nid^t 
in ber ®ütc i^rcr Seiftungen nad^. 

Sn bejug auf bie SeiftungSföl^iglcit ber ©ampfmafd^inen überhaupt 
ift bie naivere SSctrad^tung be§ bafür eingeführten aRagcS ,,5ßferbclraft" 
nid^t ol^ne 3i^tereffe. 

3)ie Seiftung eine§ tcbenben 5ßferbeg, »eld^eg mit 0,9 m pro ©efunbe 
mittlerer ®efd^ttjinbigfeit im ®öpel gel^t unb babci eine mittlere 3ttgtraft 
bon 45 kg ausübt, beträgt bemnad^ pro ©efunbe 0,9 X ^5 = 40,6 äKetcr* 
filogramm per ©efunbe, bagegen ift bie ffraftteiftung eineS Dampf pferbeS 
ouf 75 SKeterKIogramm pro ©efunbc feftgefe^t. SSet ben Slngaben ber 
S)ampfmafd^inenleiftungen merben aber breiertei SDia^gröfeen, nömlid^ in^ 
bijierte 5ßferbefröftc, effcitibc ^ßferbefräftc unb nominelle ^ßferbelräfte, unter* 
f d^ieben. 9Kit ben inbijicrten 5ßferbefröften bejeid^net man bie bom Sampfe 
an ben Solben abgegebene Slrbeit, metd^e auf befonbere SBcife mit einem 
Snftrumente, bem S^i^it^tor, gemeffen mirb, mit effeltiben ^ferbefröften 
bejeid^net man bie SRu^Ieifhmg ber SJlafd^ine, meldte bon beren Surbelmette 
abgegeben mirb, unb toeld^e bemnad^ um bie burd^ bie ^Reibung ber SDtaf deinen* 
teile öerloren gel^enbe Slrbeit Heiner ift atö bie inbijierten 5ßferbeftörfen. 
S)er StuSbrudE SRominatpferbelraft, ber bef onberS in ©nglanb üblid^ ift, be* 
jie^t fid^ auf bie Slbfd^ö^ung ber Dampfmafd^incnleiftung mit Stnnal^me 
ber geringen ®efd^tt)inbiglett unb be§ niebrigcn SampfbrudfeS, momit bie 
SKottfd^en 2Raf deinen betrieben tourben, unb eS finb ba^er bie Sraftleiftungcn 
ber l^cutigen S)ampfmaf deinen in SSa^rl^eit 3 — 4 mal unb bietteid^t öfter 
felbft 5 — 6 mal größer als bie Slnjal^t ber angegebenen 9?ominalpferbe* 
ftörfcn. Die ^aftleiftung ber Solomotiben tt)irb bei un§ nad^ Sonnen« 
iilometcm gemeffen, unb e§ entfprid^t ein lonnenfilometer ber Seiftung bon 
1 000 kg auf 1 000 m Diftanj. gn ben ftatiftifd^en JRad^rid^ten ber preugif d^en 
©ifenbal^nen ift bie mittlere SeiftungSföl^igleit einer Sofomotibe ju 1845ßferbe=5 
ftörf en angegeben, unb e§ förbert eine fold^e SRaf d^ine burd^fd^nittlid^ iä]^r=* 
tid^ eine SJruttolaft bon 17,j48 Sonnenfilometcr. 




9U (Sttiirj)«- uni Tunnel- Sifenbn^nen. 



3n ben ßrofearttgen Gcifenbaönbauten ^at bie 3fngeni«itlunft SEBerte 
Quägefü^tt, bie fi(i| mit ben SRiefenliaaten bet aJoräeit roo^I meffen Mitnen, 
jeboi^ ift bobei in Setra^t ju äiclien, ba^ bet SReujeit Hilfsmittel ju ©ebote 
fielen, roie fie bie SSorjett ni^t bejag; bie ^ei'penoben, in benen \o\itfe 
SBauten ^eutjutage öoHenbet Werben, finb bo^er biet (ürjere gemorben, unb 
bie 3Ken([^nfrQft roirb babei nac^ SÖibgltc^Ieit geji^ont, mä^renb ba§ Hter= 
tum feine in i^tet ©tofiattiflieit noc^ immer beiDunbemäroetten fflevle nur 
in SRenfd^enaltem nnb mit einer (i^recElii^En iÖerroüftung Don SKenJc^enf eben 
ju puffen bermoc^te. SSie rafi^ unb fparfam arbeitet bagegen bie ^ngenieur^ 
fünft unfrer QnÜ 2ßic 6ringt fie immer neue §ilf§mittel ^etOor, um baS 
unmögliiiö ©^einenbe möglich ju madjen! Wie fi^ont fie bie a)ienfc^enhaft 
unb müc§t bafür bie ffroft ber lllemente fiii bienftbat! !0(it roeli^et gürforge 
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lücig fie atteS abiuro'dgtn, alle ipinbcrniffc ju bcfeitigcn unb aüc ©d^tüierig* 
feiten, tt)eld^e l^cmmenb t^r in ben SBeg treten, ju übcrwinbcn! 

SSon ben bemerfen^merten nnb junt S^eil munberbar großartigen ^an^ 
toerlen, todd^t jur görberung beS Sifenbo^nberfel^rS untcmontnten unb 
ftegreid^ ausgeführt föurben, ^aben mir }u nennen bie @eninteringba^n, bie 
Sligibal^n, bie äRont (S^eniSbal^n unb ben ^ont @^enigtunnel, bie ^rennerbal^n, 
bie ?ßacificba]^u unb ben ©t. ©ottl^arbStunnel. 

S)ie Heine Siigiba^n, beren bergauffteigenbe Sofomotibc unfer SJilb 
jcigt, ift gegenüber ben anbem genannten großen SBerfen beS ©ifenba^n* 
baucö freilid^ nur unbcbcutcnb, immerl^in l^at fie aber ben ©l^aralter einer 
fül^nangdegten (äebirgöba^n unb ift bal^er in ber Slufjö^Iung mit aufju« 
füllten. SDie $ö^e beö fteil fid^ erl^ebenbcn 3tigi ift mit il^ren 1800 m 
nid^t gering unb ber äufftieg mit einer SoIomotit)e leine SIeinigfeit. 

Um bie fteile ipö^e ju erllimmen, beren Steigung fteHentoeife öotte 
25 ^f alf 1 JU 4 betrögt, tourbe jtoifd^en ben beiben getoölinlid^cn ©ifenba^n« 
f d^iencn eine britte gcja^nte ©d^iene ongebrad^t, tt)ie unfer S5ilb jeigt. S)ie 
ileine Solomotiöe förbert auf einmal nur ^öd^ftenS jtt)ci 5ßerfonentt)agen, 
unb jmar gel^t bie SDtafd^inc beim ?tuf* unb Slbgange öormeg unb fäl^rt fo 
langf am, baß fie jeben SugcnblidC anhalten !ann. ®ie Slbfa^rtgs^ unb obcrfte 
Station l^aben eine ^öl^enbifferenj öon 1110 m, unb bie SSal^n ge^t mit 
nur geringem Umfd^meif auf il^r ßiel log, benn bie ganje SSal^nlönge be^^ 
trägt nur 5240 m. 

©in biet umfaffenbereS unb mit biel mel^r Umftönben berlnüpfteS 
Untemel^men toar ber SSau ber großen Slpcnbal^n in Öfterreid^, meldte atö 
©emmeringbal^n unfern Sefem fo »o^I befannt ift, baß »ir bon einem ©in* 
ge^en auf eine SSefd^reibung bci^ öaueg unb G^aralter§ berfelben ^ier abfeilen. 

©pod^emad^enb für ben mobemen ©ifenbal^nbau mar bie §erftettung 
be§ SKont ©eniötunnefö, benn l^ier galt eS, eine gelSttJanb t)on faft jmei 
beutfd^en äReilen S)ic!e ju burc^bol^ren. Dag ©elingen beS lül^nen, groß* 
artigen SBerleS mar ein neuer ©ieg be§ SRenfd^en über bie 3?aturgemalten 
unb ein ©pom ju meiteren Unternehmungen in ber görberung beSinter* 
nationalen SSerfe^r§. 

SBir moUen bal^er ba§ große SBerf in feinem boHftänbigen SJertaufe 
unfern Sefern in ffürje borfü^ren. 

S)er 5ßlan ju biefem SSerle mürbe bereite im ^a^xt 1856 entworfen. 
9(ttein er erf orberte SSorarbeiten, bie erft ben energifd^en SSeginn ber 9lu§* 
fü^rung mit bem ^af)xe 1862 möglid^ machten. 

©iefe aSorarbeiten maren fo fd^mierig, mie ber 5ßlan fül^n mar. 

@§ l^anbelte fid^ junäd^ft um bie Stuf gäbe, bie Sinie genau ju beftimmen, 
in meld^er bie S3o!§rung ftattfinben foßte, bamit man bon beiben ©eiten be§ 
®ebirge§ bie Slrbcit beginnen lönne unb bod^ fieser fei, baß beibe Sunnel 
in einem 5ßunfte jufammentreffen. ^ierju mar e§ nötig, einen ©tanbpunft 
oben auf ber ^öl^e beS ©ebirgeS aufjufinben unb bafelbft ein aMerfjeid^en 
auf jurid^ten, ba§ öon beiben ©nbpunften au§ gefe^en merben f onnte. ©otd^ 

»ud^ ber örfinbungcn. 7. Stuft. JI. ©b. 5 
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ein $unft ift aber auf bem SKont Senid nt(^t Dor^anbeiL &^ mugte bemnad^ 
eine ganje 9Iet§e üon Signalen aufgerichtet unb bie gerabe Stnie ftrecfen« 
n^eife aufgefud^t merben, meiere bie betben proiettierten SlnfangSpunfte 
bed Xunnetö trifft. Stugerbem mu§ten bie Unterfc^tebe ber ^öl^en aller 
@ignalpunfte mit ®enauigfeit befttmmt merben, bamit toermid>en mürbe, 
ba| etn^a ber Xunnel ber einen Seite ^ö^ gebol^rt merbe atö ber ber anbem. 

(Sine Unft(^r^eit ber äReginftrumente, mel(^ bie Sol^rungen auf 
beiben Seiten nur anfangt unt ein ^aor Don ber geraben Sinie, fei e§ in 
ber ^ö^e, fei t^ fettn>&rtd, abmeieren Iö§t, mußte ba^in fu^en, bag bie 
95o]^rungen in ber SKitte ber Streife einanber toeit vorübergehen würben, 
ftatt ftd^ bireft ju begegnen. 3lad^ mül^eboÜen genauen Sorbereitungen ber 
Snftrumente unb 9(uf^eIIung ber Signale auf ber Cberfläii^e be§ äRont (S^eniiS 
im Saläre 1857 gelangte man burc^ fleißige äReffungen unb genaue Sorrefturen 
im Serlaufe eine« go^reö bal^in, bie gefud^te Sinie fefeuftellcn, unb eS 
ergab fi(^ crftenä, bag bie Sönge be^ lunnetö burd^ ben gelfen 12200 m, 
circa 1 »/j beutf d^e äReilen, beträgt, unb bag jweitenö ber eine «nfangöpunft 
beä lunnelö auf ber italtenifd^en Seite etwa 260 m ^öl^er liegt atö ber 
anbre auf ber franjöftfc^en Seite. 

Stm einfad^ften »äre eS freilid^ nun gemcfen, ben lunnel in gerober 
Sinie, auffteigcnb bon bem franjöpfd^en jum italienifd^cn ®nbpunfte }u 
bauen, aQein ba bie 9lrbeit gleid^jeitig bon beiben Snbpuniten begonnen 
»erben f ottte, mugte man barauf Sebad^t nel^mcn, aud^ auf ber italienif (^en 
Seite einen Abfluß be^ SBaffcr^, baiJ beim SBau gebrandet »irb, unb auf 
baS man aud^ bicßeid^t bti ber SBol^rung fkoßen lonnte, ju ermögüd^en. 
es tt)urbe bal^er beftimmt, ben lunncl in ber SRitte fo l^od^ ju legen, baß 
er nac^ beiben Seiten l^in einen Stbfatt l^at. ^temad^ mußte benn aud^ ber 
Sunnei eine ä^nlid^e Steigung bon ber italienifd^cn Seite auS big jur 
aRitte erl^alten unb bann in einem ftarfem gatt abwörtS nad^ ber fran^ 
jöfifd^en Seite l^infü^ren. 

Saß bie lleincn SBcrgbörfc^en an beiben Seiten beS ju beginnenben 
aSaueS JU großen SBerIfiätten beS getoaltigen Untcmcl^menS umgefialtet 
»erben mußten, »erben fid^ unfre ßefer n)o|l benfen. SBir übergel^en bie 
SSefd^reibung aßer ber SSorarbeiten, bie nötig »aren, um in ber SKitte ber 
Sllpen»ilbni8 eine Stötte ber 3it)iIifation ju fd^affen. 5Rur bie »ol^r^ 
mafd^inen unb bann bie Slrt il^rer SBtrIfamfeit »oßen »ir unfern ßefem 
öorfül^ren, inf otoeit fie einen ungel^euem gortfd^ritt in ber ®efd^id^te unfreS 
großartigen äRafd^inenmefenS befunben. 

S)er (äebonle, eine StredEe tjon faft jloei beutfd^en SReiten burd^ bie 
gclSmaffen ju bol^ren, ftanb nun öor ber großartigeren Slufgabc, t)on beiben 
Seiten bcS beabfid^tigten lunnete ein aKafd^inenwerl l^erjufiettcn, beffen 
Äraft fortgeleitet »erben lann, bamit fie aud^ »irle, »enn bie ärbeitSftätte 
fortfd^reitcnb fid^ immer mel^r unb mel^r in bie 5elS»anb l^inein entfernt. 
S)o§ 3Rafd^incn»erf an ben ©nbpunften mußte eine Iriebiraft erl^alten, 
bie Qud^ »irft, »enn bie So^rung fid^ bem 9RittetpunIte be§ lunnelS näl^ert, 
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mit anbcrn SSortcn: cS galt, eine Siricblraft ju fd^affen bie eine So^r« 
mafd^ine in I^tigfeit fc^, weld^e fortarbeiten foH, au^ »enn fic faft eine 
beutfd^e SReile entfernt t>on ber Iriebiraft mitten im gelSgebirge ftedt. 

S)en SBaff erbampf in {Röl^ren f o weit ju leiten, ift nnmöglid^, weil er 
in größerer (Entfernung öom Äeff et fid^ abfül^It unb toieber in SBaffer ber* 
manbelt n)irb. @ine Sampfmafd^ine mit l^inein in bie Xiefe beS Xunnefö 
manbem ju laffen, mar untl^untid^, meil Staud^ unb 2)ampf innec^alb be§ 
öon ber freien Suft fo fernen Staumei^ erjcugen, bie Slrbeiter erftidCen unb 
erf auf en l^ie^e. S)urd^ Stäbermerf , Stiemen unb ^ettengtieber auf f o groge gerne 
^inmirlen motten, ift ein abcntcuerlid^er ®ebanfe, ben nur Unlunbige faffen, 
bie feinen Segriff Don ben ^inbemiffen ber Steibung l^aben, metd^e jebe 
Übertragung t>on fi'rafttoirfungen in bie gerne öerurfad^t. SBaffer in einem 
Sanal big ju fo mciter ©ntfcmung ju leiten, um bort bie SSol^rmaf deinen 
bamit JU treiben, liefe fid^ cl^er beulen, menn man nur bie erforberlid^e 
grofee SBaffermaffe öon aufeerorbcntlid^er ^iJl^e in fold^en SunucI l^inein 
unb mieber l^inauSjufd^affen müfetc, ol^ne unge^euem ^aft^^, S^it- unb 
ff oftenaufmanb. 3Ran mufetc ju einer anbem^oftquette feine3uPud^t nel^men, 
JU ber Straft jufammengepregter (f omprimicrter) Suft, bie man ot|ne großen 
aSerluft in 9lö|ren fortteiten unb auf fe^r entfernten 5ßunlten mirfen laffen fann. 

©olc^e SJcrIe l^ersuftetten, meldte am (Eingänge beiber ©eiten bei5 
SunnelS bie Suft in 9iö|ren lomprimteren unb burd^ bie jufammengeprefetc 
Suft in beliebig mciter gerne auf bie in ben gelfen immer mciter öorrüdEcnbc 
SBol^rmafd^inc mirlen, ba^ mar bie Hauptaufgabe, aber feineömeg^ ber 
fd^mierigfte leil berfelbcn. Die So^rmafd^ine mufete lange ©ta^lbolsen in 
ben getö eintreiben, biefe bei jebem ©daläge in S)re]^ung öerfe^en unb einen 
SBaffcrftral^I jur Stbf ül^tung ber©pi^e beg^o^rcrSeinfpri^en; bieäRafd^ine 
mufete in ben gefprcngten Sunnel immer meiter mitmanbem, fie mugte 
fieser unb fd^nett orbeitcn, bamit man bann in bie gebohrten Söd^er 5ßutt)er 
bringen fonnte, ba§ angejünbet bie Sprengung ber getömaffen öerurfad^te, 
— fotd^ eineSWafd^ine ju f onftruieren unb bi§ jur ermünfd^ten SSottlommenl^eit 
ju bringen, baS ift baS SBerf, »eld^cS am äRont ©eniStunnel gelungen ift 
unb bem man e§ ju tjerbanlen l^at, bafe unfre S^t Slrbeiten öottenbet, bie 
f onft mie abenteuerlid^e äRärd^en geflungen l^aben. ©etbftberftänblid^ merben 
mö^renb ber Sprengung burd^ ^ßutöer bie SSol^rmafd^ine mie atte an il^r 
bef^äftigten Slrbeiter entfernt. S?un aber öerrid^tet bie fomprimierte Suft 
eine mid^tige JRebenorbeit, inbem fie ben $ult)erbampf Vertreibt, ben lunnet* 
räum reinigt unb mit frif d^er Suft öerforgt, bamit bie Sl^ätigleit ber Sol^r* 
mafd^ine unb ber fie tcitenben Slrbeiter auf§ neue beginnen fann. 

©old^er SKafd^inen arbeiteten ftetS ad^t biö jel^n jugleid^ nebcneinanber 
auf bem möd^tigen Sran^portmagen. Die jur Slrbcit öermenbcte Suft 
mürbe in großartigen eifemcn S5et|öttem auf etmo 6 Sltmofpl^ören S)rucl 
jufammengepregt unb fo burd^ ffiifenrol^re nad^ ber Slrbeit^ftette geleitet. 
Die S'ompreffion gefd^al^ auf franjöfifd^er ©eitc burd^ Äolbenmafd^inen, 
alfo pumpen, bie öon fed^3 SBaff erräbem getrieben mürben; auf ber anbem 
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@ette l^otte man ed bequemer: man fammelte bie l^abftrömenben iBergn^äffer, 
lieg fie in fentre^tenStöl^ren nieberfinfen unb in eben folc^en tt)ieber aufftetgen. 
Xaf^ ouffteigenbe SBaffer brängte bie in ber Stöl^re toxf^an\>mt Suft }uf ammen 
unb fd^ob fte burd^ ein SBentil in ben aQgemeinen fÖt^Hitex, Z)ann öffnete 
fiif ein unten befbiblid^er ^al^n unb entlieg bai^ SBaffer. ®o koie ber 
obere SBafferfpiegel fani brüdte bie öugere Suft ein bort beftnblid^eS nad^ 
innen fd^Iagenbei^ SSentil auf unb nal^m bie SteUe bed SSSafferd ein. — 
^ie 9(rbeiten biefei^ 12200ni langen Xunnetö tt)urben anfangt nur lang« 
fam geförbert unb fd^ritten erft mit SSerboIKommnung ber äSol^rmafd^ine 
in ^ö^erem ®rabe t)ormärti^. Sntereffant ift ed }u feigen, roit tro| ber 
junel^menben Xiefe unb ©d^toierigfeit ber arbeiten bennod^ biefer ^oxt^ 
fd^ritt iebei^ ^a^x jugenommen l^at. Seit (Sinfül^rung ber SRafd^inen« 
bo^rung, biS too^in bereitiS 1553 m gebol^rt »aren, ftnb bie Srg^iffe 
mie folgt getoefen: 1862 648 m, 1863 802 m, 1864 1087 m, 1865 
1223 m, 1866 1024 m, 1867 1512 m. 

2)ie Sfortfd^ritte auf ber 92orbfeite ftanben gegen biejenigen auf ber 
(Sübfeite um ein boUed ^af)x jurüdE, toa^ hnxä) ben äBiberftanb, ben eine 
Ouarjfd^id^t üerurf ad^te, unb aud bem fpöteren 9}egtnne ber med^anifd^en 
So^rung fid^ erüärte. ©(eid^mo^I toax ber iäl^rlid^e Sortfd^ritt fc^on auf 
1512 m geftiegen, unb ba fett 1868 nur 4151 m ju bohren blieben, fo 
mar bie ^oKenbung biefe^ äiiefenmeried fd^on auf @nbe 1870 boraui^ ju 
fe^en, ju meld^em ßeitpunfte badfelbe benn aud^ pünftlid^ t)oQenbet toox* 
ben ift, »öl^rcnb freilid^ bie SJcfal^rung ber Sa^n crft nad^ SJoDenbung 
großartiger ©rüden« unb anbrer SSauten gcfd^cl^en lonnte. 

Site bie ©urd^tunnclung bci^ SRont ©enig in Slngriff genommen toor, 
fanb fid^ eine englifd^e (äefeEfd^aft ju bem Untemcl^mcn, für bie 3ti>ifd^en« 
jeit bi§ jur gertigPcIIung ber untcrirbifd^en SSal^n eine fold^e über baS 
©ebirge |intt)eg ju legen. iBiS ba^in l^atte man jur Slu^füflung ber SüdEe 
jtotf d^en . ben ©nbpunitcn ber franjöfif d^en unb italicnifd^en Salinen nur 
bie öom.erften 9?QpoIeon angelegte äl^jenftrage, auf »el^er bie gal^rt in 
^^Softmagen 10 — 12 ©tunben bauert. ®ine gett)öl^nlid^e ©ifenba^n mar 
l^ier nid^t möglid^, fonft l^ätte man ja bie S)urd^bol^rung ntd^t nötig ge# 
ffaht] aber mit einer befonbem (Einrichtung ift e3 bod^ gelungen, leidste 
Sofom Otiten mit einigen ^ßerfonenmagen auf ben fteilen, gemunbenen SBerg« 
pfaben ju förbem. 2(u^ bie englif d^ * oftinbif d^e 5ßoft benu^te bie ®t^ 
legen^eit. S)ie fd^nette unb mol^Ifctle ^erftettung biefer ©ifenftraße mar 
baburd^ ermögüd^t, ba§ bie Svenen auf ber Slugenfcite ber ^ßoftftrage 
gelegt merben burften, bie alfo l^iermit einen {Raum öon 3 — 4 m an ©reite 
tjerlor. S)ie öon bem ®nglönbcr gell fonftrtiierte Sofomotiöe aber erl^ält 
il^re befonberc ©teigiraft baburd^, ba§ fie inmitten ber jmei gemö!^nlit|en 
©d^ienen auf aDen fd^iefen ©bcnen nod^ eine britte l^öl^ere l^at, bie il^r 
gteid^fam atö S^Ietterftange bient. @egen bie ©eiten biefer ^od^fd^iene 
brüdCen jmei 5ßaar ©d^eiben, meldte unter ber 2Rafd^ine liegen unb öon il^r 
gebrel^t merben, inbeS bie gcmöl^nlid^en SRäber cbenfattg auf il^ren ©d^ienen 
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arbeiten. Iiaä Äntlemmen unb gottwülien ber ©[|ei6en beioirlt aI(o bie 
fidlere älufiotirtStietneguttg , roä^renb fte ofitoSrt^S nie ^emmft^u^e tvttfen, 
ha bie Sffiagen ni<^t fdCinellet ge^en föntien, alS bie ©Reiben fi^ bre^en. 




Ita Wlaat (tentS. 



(Eä toetben auf biefe 9Beife Steigungen bon 6—8 ^ßrojent, alfo 1 auf 
16 — 12 leitet ü&ertDunben. ^ie t$a^rt über baS ©ebttge mit feinen Dielen 
grogartigeB Slntutfjenerien mar bei tieiterein SBetter eine ber genufereic^ften, 



70 ^am^f, ^am))fmQ{(l^inen, d^fenbo^nen unb ^am)}fi(^iffc. 

bie ed geben !ann, uttb fanft mte in einem eleganten Kabriolett mürbe ber 
9teifenbe über bie ^öl^en unb neben fteilen 9(bgrünben l^ingefül^rt. 

ä8iett)o]^I bie groge @tfenftra^ burd^ ben 9Ront S^enid mit 9ted^t aU 
bett)unbemStt)ertcfte8 SBerl beiJ 2Renf(i^enfIei6c8 in neucfter Stit gepricfcn 
\Daxi, f intereffiert und bod^ taum minber bie feit ga^ren fd^on im ©ang 
befinblid^e neue @d^ienenftrage über jenen 2000 m l^ol^en ®ebirg§rüdEen 
ber liroler Sllpen jtoifd^en S^wSbrudt unb ©terjing, ben SSrenner, auf ber 
@(l^eibe }tt)ifd^en SRorb« unb ©übtirol gelegen, iebenfaUS näd^ft ber biel 
befprod^cnen unb befd^riebenen ©emmeringbol^n bie interejfontefte ®ebirg§^ 
eifenbaln, meldte äRitteleuropa mit Italien berbinbet. 3)iefelbe jiel^t ftd^ 
in einem mel^rere ©tunben longen 2]^aleinfd^nitte l^in unb erreid^t il^re 
^öd^fte äReereSl^ö^e mit 1300 m. Sieben il^r gel^t bie nod^ bem ^afe ge^ 
nannte Srennerftrofee, bie niebrigfte aller großen Stipenftraßcn. 

@ic tt)irb nad^ t^rer füblid^en ©eite ju bon ber ftarlen granjenSfcfte 
bel^errfd^t. SBenn man öom SSrenner fprid^t, fo meint man biefen ^a% 
ben älteften SSerbinbungi^meg jmifd^en Italien unb Seutfd^Ianb. @d^on 
bie alten 9tömer l^atten über ben SSrenner eine große ©trage bon SSerona 
nad^ SlugSburg angelegt. Sm SRittelalter l^ieß biefer ^auptübergang 
5tt)ifd^en ©üb unb Siorb bie Saiferftragc unb loar bie nä(|fte SSerfel^rS- 
finie jloifd^en ber mächtigen ^anbetöftabt SSenebig unb ben großen beut- 
Id^en 9teid^iSftöbten. (£i^ mar aud^ bamafö bie gemöl^nlid^e ^eerftraße nad^ 
Stauen, unb nod^ gemal^nen aUentl^alben malerifd^e SSergruinen auf ben 
gete^Öl^en an bie frül^ere SSebeutung. 

Unb je^t !^at ber Srenner mieberum feine alte SJebeutung ntd^t nur 
gewonnen, fonbem nod^ bermel^rt. ®er über it|n fül^renbe öollenbete 
jmeitc ©d^ienenmeg über bie Sllpen, am 18. äuguft 1867 eröffnet, bilbct 
eine ber großen SSeltftraßen, loennglcid^ fie nur 16 äReilen lang ift. @ie 
t)ermittclt junäd^ft ben SSerlel^r jtt)if(|en ©übbeutfd^Ianb unb Stalien, 
^au^tfäd^Iid^ aber ben SBeltl^anbel jtt)ifd|en Suropa unb bem Orient. 

Sn ber %ifat bilbet bie Srcnnerbal^tt eineS ber 9tiefcntt)erle ber 
©egentoart. SSei S^w^tirudf bcginnenb, jie^t fie fid^ bem glüßd^en ©ill 
entlang an fteiten getemönben bis auf bie ^ö^e be§ SSrennerpaffeg, gel^t 
bann inS 2^1 be§ ®ifad über unb berfolgt eö, unter ben Sanonen ber 
SranjenSfeftc borbei, bis SSo^en. ®urd^ bie gelfen finb 23 lunnelS ge- 
bo^rt, barunter einer t)on 600, ein anbrer bon 780 m Sönge. S§ ift eine 
romantifd^e ga^rt: balb burd^ bunfle riefige gelfentl^ore, bann toieber 
über l^o^e ®ömme unb im el^emaligen SJette ber ©itt fclbft l^in, bie 
barauS bertrieben toorben ift unb fid^ tofenb burd^ eine enge ©d^Iud^t 
lüinben muß; balb gleitet bie öal^n an fteilen getömönben l^in, »o ber 
finftere 2lbgrunb göl^nt, unb über getoaltige ©rbbömme unb 93öfd^ungew. 
5ßräd^tige SBafferföfle fielet man, ben fifd^reid^en Srennerfee unb bie 
ÖueHen ber ©iH unb beS SifadE — ringsum l^immel^ol^e SJerge. Slber 
enblid^ mirb bie Suft milber, bie ^flanjenmelt üppiger, unb je^t lad^t un§ 
baS l^errlid^e Keffeltl^al bon SSo^en entgegen. 9lIIe§ berlünbigt fd^on bie 
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ffiäf^t StöHcng. S)ic tociß fd^immcrnbcit ^äufcr ber rcid^cn ©tabt mit bcr 
fd^öncn gotifd^cn ^farrfird^e breiten fid^ au8 in einem unge^euem ®ar:= 
tcn bon SScingefitbcn, ^aftanientt)ätbem, ©d^töffern, Sanbl^öufern unb 
^rd^en an ben ©erggelänben. — 

3ci^Iteid^c ©ifenba^nen berbinben bie aufbtü^enben Staaten bon 
9{orbameri!a; bad grogartigfte Unternehmen aber bilbet bie ben äBeltteit 
)}on einem äReere jum anbem burd^fd^neibenbe fogenannte ^acificba^n 
(SSal^n jum ©tiHen 3Reere), \otoo^ atö Sautterf mie l^infic^tlid^ ber 
rafd^en 9lu§fü^rung. ^n jenem meiten ®ebiete, toenigften^ in bem erft 
fd^tüad^ befiebelten SBeften begfelben, fpielen bie ©ifenbal^nen eine ganj 
anbre SRoDe als bei nn§; benn mä^renb tt)ir fold^e nur atg le^teS unb 
öorjüglid^fteS SSerfel^rSmittel burd^ f^on bolfreid^e ©egenben fül^ren, roo 
^affagiers unb SBarcnjüge fidler ju ertoarten finb, bringt bort umgelel^rt 
ber ©d^iencnmeg atS borberfter 5ßionier in bie bon milben äRenfd^en unb 
Vieren fpörlid^ bett)ot|nte ©inöbe bormärtS, unb bie Suttur folgt unmittet 
bar l^interbrein. Sie Sofomotibe fd^Ieppt atte SRittel jum SSa^nbau unb 
jur ßotonifation Ifterbei; fie l^interlägt Stationen, bie fid^ meift balb ju 
®örfem, ©tobten ober felbft großen SSeböIIerungSmittelpunften ernjeitern. 
§anbel, SSerle^r unb 2lnbau leben auf, unb bie !Eummelplä^e milber 
Süffel^erben bermanbcln fid^ mie burd^ ßauber in frud^tbarei^ Äulturlanb. 

S)urd^ baS rafd^e Slufblü^en Kaliforniens infolge ber ©inmanberungS* 
ftröme, meldte anfangs baS bort entbedEte ®olb, bann aud^ bie übrigen 
SSorteilc beS fd^önen frud^tbaren SanbeS l^erbeigejogen, mar am ©tißen 
SReer ein mid^tiger S^iwad^S ber SSereinigten ®taattn entftanben, beffen 
bircitc SSerbinbung mit ben Dftftaaten l^ergefteHt merbcn mugte, tro^ ben 
jmifd^enliegenben ©tredEen nod^ unbefiebclten, nur bon Sorben feinblid^er 
(Eingeborener burd^jogenen ßanbeS. Unb in menigen gal^ren mar mit 
einer unerhörten Siafc^^eit baS Unternel^men auSgefül^rt, fo bag fd^on im 
9Koi 1869 bie SSal^n eröffnet merben lonnte unb man feitbem bie ganje 
©reite beS SBeltteilS, bon 5ftem ?)orf ober SSofton biS ©an granciSco, in 
einer ununterbrod^enen %affxt binnen fieben Sagen ober nod^ ttxoa^ fürjerer 
3eit burd^fliegen lann. ®iefe ©tredfe ift 716 beutfd^e SDieilen lang, unb 
man nennt fie im weiteren Sinne mo^l bie 5ßacificbat|n, mä^renb bie 
eigcntlid^ fo l^eigenbe neue SBeftftrafee erft tief im Snnern, bei ber ©tabt 
Dmal^a jenfeit beS S)iiffouripuffeS beginnt, einem 5ßunfte, meld^er in ber^ 
fd^iebenen SRid^tungen auf älteren öftlid^en Salinen crreid^t merben fonn 
unb fc^on 305 2Reilen bon ber Dftlüfte entfernt liegt. 

(£S ift aber bei ber einen SJa^n nad^ Kalifornien nid^t geblieben, 
benn meiter füblid^ ift eine anbre, bie SanfaS»5ßacificba]^n, bereits fertig, 
unb eine mel^r nörblid^ berlaufenbe Sinie, aber fo gelegt, bag fie bie bi* 
rcftefte SSerbinbung mit Sftufelanb (Slmurmünbung) l^erftcßt, ^arret i^rer 
bemnäd^ftigen SSoQenbung. 

®ie SSal^n Dma^a'©an gtanciSco mürbe in jmei großen Slbfd^nitten 
bon jmei berfd^iebenen ®efettfd^aften 1863, ber öftlid^e Seil im S^^iiat, 
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bec meftlicfie im Sejimbci ju bauen begonnen; baS 9Kefenmerf forbcrte 
olfo nod^ ni^t OoIIb fet^fl Soöre ju fein« SioIIenliung. 3m Often fjat bic 
ERatui bie Anlage fe^r btgünftigt, ba man f)ier neit^in nur ebenes ^lüries 
lanb JU übeifdireiten ^atte. $ier riidte bei $au fo rafi^ fort, ba§ an 
mandifm Sage über jroei beutfc^e SBeilen ©i^ienen gelegt mürben. S)ie 
Sbene ifl aber bennodi eine, menn aud^ nur ganj fanft anfteigenbe, benn 
nenn man 112 SReilen neftlid^et bet ber @tabt Stie^enne angelangt ift, 
beftnbet man [\(t), o'^ne eg oermutet ju ^ben, bereits ca. 1700 m ^Ö^er 
als in Oma^. 




Sijnftba^ Hin tlnec ®tte*e 6(t ^aciflcio^n 

©Ine eiflentiimlidie ®rfÄ|einung für ben gremben bilben bte armen 
inbianifi^en SBetoo^ner ber ijjriinen bie ^aufig f(!^on Don Oma^a an in 
bie Ort([|aften unb ©tationen fommeu unb geioötiulnf) betteln ^ffxe ®rb 
glitten unb Seite finb oft m nur furjer Entfernung Bon berSJa^n aufgeji^Iagen 

Siiefe ßeute ^abeti bem SBafiubau oft große ^inbemiffe bereitet 
©i^ienen aufgeriffen Qu%t jum Sutgletfen gebeult unb beraubt SKenfdien 
getütet. ®eit bem Segtnn beS regelmäßigen 93etriebeS lornrnt berglei^tn 
nic^t metir bor, bo fi(| auf jebem Quge eine große 3"^' mit glmten unb 
SßeDDtOern bewaffneter ^affagiere befinbet 
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3}on (TEie^enne at Dernanbelt ftifi bie ©jene: bie SBa^n tvitt in bie 
fHodt) 3Rountain9 ober 3elfenge6irge ein; fie finb atier nii^t \o müh 
luib (c^roff roie i^t Stonte ettoatten lögt, fonbetn bie iga^n Eaiin jii^ in 
itii^t übermägiQen (Steigungen an unb jmi^i^En ben Zeigen tmpox^iefjin, 
unb bei Sau macfite Diel roeniger ©ifittiietigleiten als befiiti^tet mmbe, 
tvenn er aud) immerhin eine ftarle Setftung alä (itebiigSba^n bleibt, benn 
ber ^ü^fte überftiegene ^n!t ert)ebt fi[^ 2.740 m übet bie ä)ieereS^dd|c; 
^ter liegt ©^erman, bie er^abenfte Sn^nftatipn ber SBelt. 




9(uf roafferlofen ^odiplateauS, leinen SSüften mit ben bijarrfüen SetSs 
gebtlben befeßt, läuft bte ^a^n jenfeit be8 tammeß Weiter fort unb fieigt 
enblii^ buri^ enge tiefe 3el§f'^Iu'^ten (EanonS, ber fi^luierigfte Seit ber 
ätniage) in baS roeitläufige ^eden ^inab, in neli^etn bei ©roge ©aljfee 
liegt. ^teS ift bie ©egenb, mo bie munbertiii^en ^eiligen, bie bielweiberigen 
aRomionen, roeit ob Don ber jitiilifierten 9Selt unter ^nbionem i^re legte 
Slieberlaffung grunbeten unb nun bo^ bon ber ISifenba^n Wteber ein: 
unb über^ott woiben finb. 

9tm ©oläfee in Dgben ift ber Übergang tion ber öftEic^en auf bie 
toeftlic^e, bon Salifomiem gebaute Sa^nftrerfe, Weltfie 161 beutf^e 2Reileit 
lang ift unb an ber Diele laufenbe ua(^ Kalifornien awSgeroanberter 
S^inefen mit gebaut ^aben. 9lu£ bem ©aljfees^lerritoriunt Uta^ geht'S 
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tofiter bnrc^ bm mit Sergen unb @eeii befe^ten, grogenteitö eine bloge 
6oI}ttmik bilbenben Staat 9}e))aba» too aber ja^Ireid^e ©itberminen ge^ 
funben unb andgebentet tt)erben. 9}a(^bem D^eüaba burd^fal^ren, über^^ 
f^ireitet «an bie Oftgrenje Salifomiend unb gelongt nun piö^Ud^ in eine 
ganj neueSSelt: ed gilt nun bie Überfteigung ber@(i^nee«3(Ipen (Sierra Ne- 
vada), einei^ ®ebirge§, bai^ an (Srogartigteit ben europäifd^en ^Ipen laum 
nac^fte^t, an rontantifd^en Steigen aber fie meit übertrifft, obgleid^ feine 
ftämnte n^eber ®ietf(^er nod^ euigen @(^nee tragen, benn bie ungel^euem 
@(^eemaffen, bie fid^ auf ben ^öl^en anfammeln, berfd^minben in ben 
@ommemtonaten böDig. 

Sud ben müften Steppen 9{ebaba§ atfo ftel^t ftd^ ber Steifenbe faft 
plö^Iid^ in eine vxai^tooVit @jenerie berfe^t, bie ntit ben feltenften 9ieijen 
ber Statur aui^geftattet ift ^ö^er unb l^ö^er fteigt ber Quq im (Gebirge 
aufttürtd, unb immer romantifd^er, großartiger unb med^feboUer werben 
bie Umgebungen, immer blumiger bie 6rbe, milber unb balfamifd^er bie 
Suft, boKftimmigcr ber Ocfang ber SSögel. iperrlid^e S5aumtt)älber be* 
bedEen bie ipöl^enjüge. 3e ^öl^er bie SSa^n fid^ emporminbet, bcfto freier 
unb überrafd^enber werben bie Siefblidte ouf Il^äler unb ©d^Iud^tcn, ®een 
unb SBafJerfäöe. SSielf ad^ ift bie ©jene belebt bon SRenfd^en unb il^ren 
Slnjtebelungen. SBciße, ©l^inefen unb ^nbianer ftnb glcid^ emfig befd^äftigt 
mit görberung bcS !oftbarften ^robuftS ber (Sebirge, beö ®oIbe§, unb 
übcratt fie^t man bie mannigfaltigftcn bergmönnifc^en SSorrid^tungeu l^ier^ 
ju. ®nblid^ ift ber oberftc lal^Ie ©cbirgSlamm erflommen unb bie pd^fte 
Station crreid^t, meldte 2350 m über ber 3ReereSf[öd^e liegt. Um ^ier 
l^erauf ju lommen, ^at bie Sofomotibe mieber^ott (Steigungen bon 1 auf 
45 Va JU übertt)inben. 

Sag ^inabftetgen auf ber SBeftfeite gemalert baS ®egenbilb bon ber 
öftlid^en, nur ift ^ier bie S3eficbelung fd^on weiter gebiel^en, unb man be* 
gegnet fd^on perfc^iebenen Heinen l^übfd^en ©tobten, ©er gatt ber SBal^n 
ift fo fteit, bag faft ol^ne änwenbung bon S)ampf l^inabgegangen wirb. 
Ungemein frud^tbare Sl^öler unb reic^ gefegnete ©bcnen fd^Iiefecn fid^ an 
ben Suß beg ®ebirgeg, burd| weld^eS bie SSa^n nad^ glug unb ©tabt ©a« 
cramento l&infül^rt, ber ©taatd^sipauptftabt ^atifomiend. Stuf öerfd^iebe^^ 
nen Sahnen unb ©ampferlinien fann bann ber JReifenbe bie legten 30 
SReilen big ©an granciSco jurüd^tcgcn. 

®ie ©terra 3?ebaba ^at weit me^r ®elegenl§eit gegeben, augergewöl^n^ 
Itd^e ^inbemiffe be§ Sa^baue§ ju überminben, aU ba§ gelfengebirge. 
@g Wed^feln bal^er auf biefem Sltpenübergange mäd^tige Sinfd^nitte, burd^ 
gelfen gefprengte Sunnel t)on jufammenl980niSönge, ber tängfte 530 m, 
Iül)ne aSrücfen unb SJiabufte, meift ganj au§ rieftgen Soumftämmen auf^ 
gebaut. (Sine nur ^ier borfommenbe ©rfc^einung finb aber bie wettgeftredEten 
©d^neebädf)er, weld^e bie an fteiten §öt|en l^tnjiel^enbe f8di)n t)or ben 
foloffalen ©c^neeloften unb Satoinenftürjen fd^ü^en foHen, in einem unb 
bem anbem gatte aber bod^ fd)on unter le^teren jufammengebrod^en ftnb. 
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@ie ftnb aud bem ftär!fteniBaul^oIi !onfiruiert unb btiben ]^aI6bun!(e (Valerien 
mit ftarf geneigtem einfeittgen i)adf. 2)iefe nal^e bei einanber liegenben 
@(i^u^auten l^aben eine ®efamtlänge t>on 7 beutfd^en 9)teilen. ©ie be- 
einträd^tigen nebft ben Xunnetö unb Sinfd^nitten ben lanbfd^aftlid^en ®enug 
bed ateifenben nid^t tDenig. 9Itö tDeiterei^ iBal^nbefreiungdmittel l^at man 
mäd^tige, finnreid^ lonftruierte Dampffd^neepfdige, unb bie fel^r großen unb 
fräftigen Solomotiüen l^aben am 93orberteiI einen auS Sifenftäben gebilbeten 
Stpparat, cowcatcher (^^fänger) genannt, ber in »irlfamer SSäeife jiem- 
lid^ gro^e ©egenftänbe aud ber 93a^n }u n)erfen bermag, toit ja fd^on fein 
9iame t)ermuten lä^t. 

2für bie SSequemlid^f eit ber Sleifenben ift auf ber ^ßacificbal^n in au§* 
gejeid^neterSBeifegeforgt. 3)ie 5ßerfonentDagen ftnb tt)eit länger unb l^ö^er, 
a(d tpir fie lennen, l^aben läng^burd^ einen ®ang, ber ^olfterfi^e ju beiben 
©eiten l^at, unb bie einjelnen SBagen finb f o bcrbunben, ba§ man ieberjeit fid^ 
burd^ ben ganjen 3"9 bemegen !ann. 3)ie SBagen finb im SBinter gut ge- 
^cijt, SBaffer ift umf onft, Dbft, ©etränie unb anbre ®enu§mitteC, 3citungen 
unb anbrer Sefcftoff !öuflid^ 5U ^abcn. ^then Suq begleiten ferner ein 
ober mehrere prad^töoll eingerid^tete ©d^Iafmagen, in benen 40— 505ßcrfonen 
bequem in ©ctten fd^Iafen fönnen, bie fid^ au^er ber ©d^Iafjeit in öufeerft 
bequeme ©i^e öcrmanbcin laffen. ®nblid^ fehlen aud^ nid^t bie luyuriöfcn 
§oteItt)agen, fal^renbc üleftaurantS, in benen 48 ?ßerfoncn glcid^äeitig ouf 
bai^ fcinfte biniercn lönncn. ©d^Iaf* unb ^otetmagen finb aber nid^t in ber 
ga'^rtaje inbegriffen, fonbern bilben ®ytra*9lnftalten für ßeute, bie baS 
®elb baju l^aben. ^ie an ben äBagen biefer iBal^n befinblid^en 93ud^ftaben 
E. P. R E. bcbeuten: East Pacific Eaü Road (Dft==?ßacificbal^n). 

@in§ ber jule^t öottenbeten großen ®ifenba]^nbautt)er!e ift ber ©t. 
®ott^arb§tunneI, »cld^er ben2114iii ^o^en ®ebirg8fattcl burd^brid^t, 
über toeld^en bie altbcrül^mte @t. ®ottl^arbftra§e fül^rt. ®cr ®ingang§punft 
be^ nal^eju 1 5 km langen Xunneld liegt auf ber f d^meijerif d^en ©eite bei 
bem Keinen Orte ©öfd^enen, »eld^en unfer Säilb jeigt, ber aber feitbem 
fid^ beträd^tlid^ Vergrößert unb tnSbefonbcrc burd^ bie SJa^nftationöbauten 
ein mid^tigereg älui^fel^en gen)onnen l^at. ^an fie^t ed ber l^ier gemoltig 
emporfteigenben ®ebirg§n)anb mol^I an, meldte ©d^n)ierig!eiten fd^on aOein 
bie notn)enbige genaue Stid^tung^beftimmung be^ Xunnetö, biel me'^r aber 
nod^ bie Surd^bred^ung be^ großen 93o^rIod^eiS felbft mad^en mußte. Sie 
Einleitungen jum Sau begannen 1870, bie ajo^rarbeiten tt)urben ju ©offenen 
am 4, 3uni 1872, ju Slirolo auf italienifd^er ©cite am 1. Suli beöfelben 
Sa^reS in Stngriff genommen. S)ie SSoHenbung erfolgte im SRärj 1880. 
S)aö Slorbportal beS Sunnetö liegt 1109 m f)oä) über bem SKeere^fpiegel, 
unb ber lunnel fclbft fteigt auf einer Sänge bon 7800 m mit 5,8, m pro 
1000, ge]§t bann 319 m ^orijontal unb fällt bann allmä^Iid^ immer »cniger 
fteil nad^airolo auf ber italienifd^cn ©eite ab, tt)oba§ portal 1185m über 
bem 9Meere§f piegel liegt, ^n ber 5Kitte beg 3:unnel§ liegt ber Sunnctf^eitcl 
1154 m unb ber l^öd^fte $ßunft be§ an bicf er ©teile überlagemben ®ebirgeS 
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2861 m üder bem Sßeeie. @g liegen al\o nodi 1707 m (Gebirge über bem 
luiraelfd^eitel. 3)ie lid^te §ö^e beä lunnelS beträgt 6 m, bie Iicf|te SScite 
8 m. 3>er SluSbnic^ bei» 3:uniieI8 tourbe in bei jtDeiten ^älfte US ^a^ieS 
1872 begonnen. %ltt SJortrieb beS XunnelS fanb augfd)Hegli<f| mit 9o(|t» 
mofd^inen ftatt. 33er mittlere gortfc^ritt betrug 3,j m in 24 ©tunben, berfelbe 
f^manfte aber in ben tierfi^tebenen Saucen jrotfc^en l.j big 7 m. 




'•^m-Mr'" 



«3fi««ntn (et «i>tt«<i[li). 



^m S3au beiS Xunnelä roaten burdifi^nittlic^ ieben 2:ag 341 2 Arbeiter 
befi^üftigt. 3)er ganje !£unnel i|t ausgemauert, unb eg bot bet ftarle ®t= 
bitgöbrud gro^e ©c^ffiierigfeiten, ba e8 fic^ oft batum ^anbette, bem Einfturj 
beiS S^unnetgemölbes entgegen ju fampfen Slie ifemperatur im 3:unnet 
betlägt ettoaS über 30° SelfiuS Vtaif foli^ großartigen Erfolgen ift bie 
StuSfübrung anbtet Sllpentunnel Ipie bittd) ben SRontblanc, Simplon ic, 
uut eine grage ber 3«t, 
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aSon S^ttercffe tft bcr ÜbcrtDad^ungSbicnft bcS'®ott]^arbtinmcfö. 3tt)eU 
mal tDä^renb ht^ 93ortnittag§ unb imeimal tuäl^renb be§ Stac^mittag^ mit 
älbgang beg betreffenben ^al^njugeg üerlägt je ein Siunnetoörter bte@tat{onen 
(Söfd^enen unb ättolo, bcgcl^t bcn lunnel bi§ jur SKitte unb tritt nod^ 
jlDeiftünbigem Slufentl^atte bafelbft mteber ben Stüctoeg an. SSont älbgang 
bis jum SBiebercintreffcn auf feiner Sbgangi^ftation bxaud)i ber SBärtcr 
etma ad^t ©tunben, 3 ©tunbcn ]§in, 2 ©tunben Stufcnt^olt in ber äßitte, 
tt)o er ben bon ber entgegengefe^ten ©eite fontmenben SBörter trifft, unb 
3 ©tunben lieber jurüd. 

SRcben ben jum Sinken bc8 internationalen SSerfel^rS bic ®ebirg§- 
f d^ranfen ber Sänber burd^bred^enben Stipentunnelbauten finb aud^ bie öl^n^ 
iid^en Qtotdtn bicnenben interojcanifd^en SSerfel^rSttjegc ber Setrad^tung toert, 
benn il^re Slugfül^rung er^eif d^t ebenfalls bic belüunbernSmerte SSerbinbung 
t)on geiftiger unb med^anifd^cr SlrbeitSfraft unter SRit'^ilfe be§ S!apita% 
benn fclbftöerftänblid^ loftet bieSluSfü'^rung foId^erUnteme'^mungcn©umntett 
t)on fielen SKiHionen 9Kar!. ©o mürbe j. 35. bic SluSfü^rung be§ ©t. 
®ott]^arb§tunneIS für nal^cju 57 SKiöionen grancö Vergeben. 

Suerft ift ^ier ber öon gerbinanb bc 2effep§ 1859 begonnene unb 
am 17. 3?ot)ember 1869 feicrlid^ eingctocil^tc 21,5 beutfd^e SRcilen lange 
©ucjlanal ju nennen, ber öon $ort ©att beginnenb unb burd^ ben SRensalefee, 
^aiaf)^ unb Simfafee fü^rcnb, bag SKittcImcer unb SRotc SRcer öerbtnbet. 
3)erfi'analift Sm tief unb 100 m breit unb lürjt benSBcg ^mif c^en Srieft 
unb aSomba^ um 87 Sage, bon SSorbcauj nad^ Sonbon unb Hamburg um 
24 Sage ab, ©d^on bie olten äg^ptifd^en ^^aroonen, fomic ber mäd^tigc 
?ßerf ertönig 3)artu§ ^^ftaSpeS ttJoHten einen folc^cn fi'anal bauen, bod^ 
fd^eiterte ba§ groge Untcrnel^men ftet§ nad^ einigen erfolglofen SSerfud^cn. 
3n bcr legten Qtxt toaren beim 99au be§ SanaleS 11000 Arbeiter nebft 
58 großen S)ampfgrabemafd^inen befd^öftigt, unb e§ würben täglid^ über 
80000 Shibilmeter, im ganjen aber allein öom 15. 9Kai bi§ 15. 3unt 
1869 über 2 Va SRiHionen Subilmeter ©rbreid^ l^erauS geförbert. ®ie ^er^ 
ftcHungSIoften beS SanaleS betrugen bie runbe ©umme bon 20 äKiHionen 
^funb ©terling ober 400 SRiffionen SRarl. 

3)er SSerle^r burd^ bie neu eröffnete gal^rftra^e ^at öon Sal^r ju 
Sa^r jugenommen; möl^renb im ^df)xt 1870 nur 489 ©d^iffe ben SBeg 
benu^ten unb bie ®inna|me an ^affagegelb nur 5159327 grancS betrug, 
ful^ren 1880 fd^on 2026 ©d^iffe ^inburd^, unb e8 mürben 41 820 829 grancS 
(Sinna'^men gemad^t. 

Serfelbe lül^ne Ingenieur, ber ben ©au beS ©uejfanatö untemal^m 
unb glänjenb jumege brad^te, ift gegenmärtig bamit befd^äftigt, mittels 
3)urd^fted^ung ber Sanbenge öon ?ßanama ben Sltlantifd^en Djean mit bem 
(trogen Ojcan ju berbinben. 3)ie Sebeutung biefer bie beiben großen 
ffontinente StmerilaS berbinbenben nur 12 äReilen breiten Sanbenge mar 
bereits öon ben ©paniern nad^ Segrünbung il^rer ^errfd^aft in äRittet 
amerila anerlannt morben. ©d^on bamalS fud^te man teils burd^ Sanb^, 
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tcitö burd^ SBaffcrftragcn eine SScrbinbung jmifd^en beibcn Djcancn ^er* 
jufteHctt. SScrfd^iebenartige ^inbcmiffe, befonbcrS aber bie aSorurteilc bcr 
icbcm gortjd^ritte abl^olben ^^futten waren aber bem Unternehmen ent* 
gegen. ®rft 1848 öeteinigtcn fid^ brei ffltto ^orler Saufleutc, um bie 
Sanbenge mit einem ©d^lcnentoege für ben ffiifenbal^nöerfe^r jn berfe^en. 
SmaJloi gefd^a^en auf beratlantifd^enSeite, auf ber Beinen 3Kanjanitta*3nfeI, 
XDo ie^t bad @täbtd^en SlfpintoaK ober @^oIon liegt, bie erften ©patent 
fKd^e, unb am 24. ganuar 1855 bampfte bereits ber erftc ©ifenba^njug 
öon Djean ju Djcan. 




ftarte bec ^anamaM^n. 

S)eg ungef unben ff limaS toegen f orbcrte ber ©au btef er Sa'^n 3^auf enbc 
öon äRenfd^enleben. ©agt man bod^, jebe @d^tt)eHe ber ©al^n l^abe ein 
SKcnfd^enieben Verlangt. Anfangt toar ber SSerfel^r auf biefer 35a-^ ein 
fel^r reger, aber je^t ift berfelbe ganj unbebeutenb geworben. SSielmel^r 
t)crf prid^t man fid^ bon bem ff anale. Stö beftcn ©ngang für ben ffanol be^ 
trojd^tet man bie ©imonSbat, mo ber 5oIfö*3lit)er einmünbet. 

©n S)urd^fd^nitt ber afö 2Rinbi §iß§ bejeid^neten nid^t l^o^en &t^ 
birgSlette würbe ben ffanal bom golfö SRiöer in ben glu^ ®]§ogrc8 
fül^ren, beffen ^cü man auf eine betröd^tlid^e ©tredte benu^en lönnte. @i^ 
fott fofort ein temporärer ffanal für bie jcitmeiligc Senu^ung beim 35auc 
beS großen ^auptfanatö angelegt werben. 3Kan "^offt ben Sau in bter 
bt§ fünf 3ö^ren ju boHenben. 
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ZHe eleltrifc^e @ifettio^it nah hit feuerlofm SolomotUieit. 

(Sin nid^t untptd^tiger gortfci^ritt in ben Serfel^ri^mttteln ift bie eleU 
trifd^e @ifenbal^n, totläjz jnnt erftenmale in praftifd^er StuiSfü^rung auf 
bcr aSerlincr ®ctocrbcau8ftellung im Saläre 1879 ju feigen toax. fEioi^l 
ffai man fd^on bor mel^r atö 30 Solaren t^erfud^t, bie @Ieftriittät jur 93e« 
n^egnng bon gful^merfen unb fpejieU aud^ jum Sifenbal^nbetriebe }u benu^en, 
j[ebod§ fd^Iug man babei einen falfd^en SSSeg ein, ber nid^t jum 3i^Ic führen 
fonnte; bie 93egrünbung biefer 93e|auptung !ann iebo4 erft fpäter in ber 
SBefprcd^ung bcr ffileftrijitötSlcl^re gegeben »erben, ©er 9tu^m, für bie 
eleltrifd^e Sifenbal^n eine prattifd^e gorm ber Sludfül^rung gefunben gu 
l^aben, gebül^rt ber gfirma ®iemeni^ unb $aldfe in 93erlin, meldte burd§ 
i^re erfolgreid^en ©eftrebungen auf bem ®ebiete ber Sleltroted^ni! fid^ toelt^ 
beriil^mt gemad^t ^at 

Sie ertt)äl^nte erfle cleftrifd^e ©ifcnba^ toax urfprünglid^ ju einem 
beftimmten inbuftrieöen Qtotdz, nämlid^ jur Seförbcrung ber feo^Icn auö 
bem ffo^lenbergttjcrlc bei ©prembcrg in ber 9?ieber(auft^, gebaut ttjorben. 
3tt ber berliner ®ett)erbeaui^fteHung biente fie ate SScrgnügungSprojeft, in« 
bem fie eine etwa 300 m longc in pd^ jurüd^Iaufenbc ffurbc auf einem inner- 
^ali ber StuSfteUungl^öfe befinblid^en burd^auS ebenen S^errain bilbete. 

3)ie @purtt)eite beS ©d^iencnttjeglJ betrug ettüai^ über ^/^ m; jmifd^cn ben 
beiben, mie bei ber gemö'^nlid^en ©ifenbal^n angelegten Sauffd^ienen befanb 
fid^ eine britte l^od^Iantig gefteHte glad^fd^iene, meldte mit ber eleltrifd^en 
Solomotibe öermitteB {Rollen in leitenbe SSerbinbung gebrad^t tt)ar. ©er 
^auptteil ber eleftrifd^en Sofomotit)e befte'^t auS einer fogen. b^namo- 
elcftrifd^en SKafd^ine, b. ^. einer SKafd^ine, in »eld^er burd^ eine SScr^ 
binbung fefter unb bemeglid^cr ©Icitromagnete eine auf bie Sofomotibräber 
übertrogene Umbrel^ungSfraft erjielt wirb. ®er baju nötige eleltrifd^e 
©trom, ber l^ier anftatt beS 3)ampfeg in ber gemöl^nlid^cn Solomottüe atö 
Srafterjeugung§mittcl bicnt, Wirb bon einer jweiten b^namocleftrifd^en 
SRafd^ine, bie ganj ö^nlid^ wie bie erfte lonftruiert ift, erjeugt. 3)icf e jtoeite 
2Rafd^inc ift an einem paffenben Drte in ber 9?ä]^e ber SSa'^n, alfo bei 
einer nid^t im Streife laufcnben SSal^n an einem @nbe berfelben aufjuftellen 
unb mit einer 2Rafd^ine fo ju öcrbinben, ba§ i^re bemeglid^en (Sleftro* 
mognete jmifd^en ben ?ßoIen ber unbeweglid^cn ®Ie!tromagnete in xa\i)t 
Umbrc^ung öerfe^t werben. ®urd^ ben l^ierburd^ l^erbeigefül^rten, rafd^ 
l^intereinanbcrfoigenbcn unb wöl^rcnb ber Umbre'^ung fortbauernben 5ßoI« 
Wcd^fel wirb ber jum ^Betrieb ber Sofomotiöe nötige eleftrifd^c Strom ex^ 
jeugt. ©ine genauere SSefd^reibung öon bcr 9trt unb SBcife, wie bic§ ge« 
fd^icl^t, unb Don ben babei jum Stu^brud gebrad^tcn 9?aturgcfe^cn lönnen 
wir ebenfalls erft bei ber SSefprcd^ung ber eleltrifd^en ©rfd^cinungen geben, 
^ier genüge einftweilen ber §inwei§ auf bie i^atfad^c, ba§ man etwa 
30—40 ^ßroj. ber Umbrcl^ungSfraft einer S)ampfmafd^ine in eleltrif d^e Sraft 
umwanbeln lann, weld^e fid^ burd^ einen mcl^r ober minber bidfen Xxai)t 
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ober aa.^ burt^ bie ©i^tenen einet (Sirenba^n bis auf eine gto^ CEntfemung 
fottfü^ien lä|t, unb bag biefe @[eftrisitat fic^ unteimegS niebetum but(| 
eine geeignet lonfttuierte aKafi^mene m Umbre^ungSfroft umioanbeln unb 
jut Umbre^ung bet ßolomotibrabet Berirenben Idgt (obotb man ben e(et- 
trifi^ett @'trotn in bie äRaf^tnene ber SotomohOe ^inein leitet btefed er 
folgt baburi^, bo6 ber Don ber feftfte^enben bgnamoeleftnfc^en ailafc^ine 
erjeugte elefirifi^e Strom Dun bem einen Sßole in bte Sauffti^ienen unb 
Kon bem anbem 5|Jote in bie ajhttelfdiiene ber Sa^n geführt ffiirb 




mttW\^ (Rfatialn in Sldtnttlbc. 



Snbem bie SotomotiDe bie äußeren ®c(|ienen mit ber mittleren in 9iet= 
binbung fegt, ge^t ber eleftrifc^e Strom, melier Don bem einen $af e nac^ bem 
anbem ||injuf(ie|en ftrebt, um babur[^eine91uggleid)ung bei etettrif[^en@f]'ii'= 
nung ju berairlen, burc^ bie SotomotiDe ^inburi^ unb Detfe^t baiei beren 
JRäber in Umbretiuug. S)ie ßolomotiüe fe^f bemnot^ i^re iöeroegung fo lange 
fort, afö ber etefttil^e ©ttora anbauert; fobafb aber bieferStrom unterbrochen 
wirb, fte^t bie ßofomotibc aut^ ftiti; biefe ©tromunterbrec^ung tbnnte ein* 
fod^ baburt^ ^erbeigefüfirt roerben. SJofe bie untet^ani bet Öolomotioe be= 
finblic^en, beim ßoufe mit ber SLßittelfi^iene in Serüt|tung fte^enben SRoHen 
bon bet ©i^iene mittels eineS ^ebelS ettoaS abgerüdt mürben, ieboi^ läßt 
fid| bie ©tromunterbrei^ung aud| nod) auf anbre SSeife herbeiführen. 

Sie eleftrifdie ßolomotive !oun mit groger ober geringer @efc^n}tnbtg= 
leit, ganj ä^nlic^ mie eine Sifenba^nloIomotiUe, in ^Betrieb gefegt nietben 
unb eignet fiii befonbetS jum Sergauffa^n. 

eu4 bn Crflnkaniiin. 7. Kuft. II. 9b. 6 
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9{ad^bem ber Qou einer eleltrifd^en Sifenbal^n burd^ Setitn »egen 
getpiffer ^ebenllid^fetten abgelehnt toorben mar, latn eine Serfud^i^ftrecTe 
5ur Studfül^mng. 2){efe @trede tuurbe am 12. äRai 1881 feierlid^ eröffnet 
unb am 16. SKai bem allgemeinen SJerfe^r übergeben. S)ie SBal^n befinbet 
fid^ in bem S)orfe ßid^terfelbe, etwo 10 km öon ©erlin, unb f daliegt jtc!^ 
birelt an bie ^ier be^nblid^e ©altejiene ber »erlin ^Stnl^altifd^en etfen== 
ba^ auf bem ©a^n^ofSterrain felbft an. @ie üerbinbet ben ©al^n^of mit 
ber ^auptfabettenanftalt, einem unweit beS S)orfe§ liegenben umfangreid^en 
(Seböubclompley, meld^er einen fel^r regen SJerlel^r mit ©erlin auf weift. 

3)ie Sänge ber SBa^n betrögt 2,ß km, bie ©purweite 1 m. 

3Ran befd^öftigt fid^ je^t biel mit ber grage, ob bie elcltrifd^e (Sifen- 
bal^tt befäl^igt fei, ber 3)ampfIoIomotiöen=®ifenba^n Sonfurrenj ju mad^en; 
aber e§ fd^eint, ba§ e§ fid^ l^ier um bie ftonlurrenj mit ber le^tem gar ntd^t 
]§onbeIt. Sm ®runbe genommen ift bie eleltrifd^e ffiifenbal^n nid^ti^ ?lnbre§, 
aU eine neue S(rt ber urfprflnglid^ften Sifenbal^nen, bie at§ ©eilbal^nen 
mit feftfte^enbem äRotor auggefü|rt' Würben. 2Rit biefem Softem brad^ aber 
©tep^enfon balb im ^Beginne feiner Saufba'^n öoQftönbig, ja er berurteilte 
aui) baS atmofpl^ärifd^e Softem entfd^icben, weil e§ il^m aU eine ^aupt* 
bebingung erfd^ien, baßSraft unb SRotor öereint auftreten. ®a§ ©tepl^enf on 
red^t l^atte, bofür liegt ber »ewet^ in ber ungel^euem (SntwtdEelung ber 
8ofomotit)*©fenbal^n; ©cilbal^nen, pneumatifd^e unb atmofpl^örif d^e Sahnen 
Rotten fold^e nie errcid^t. 3)ie eleftrifd^e (Sifenbal^n lann bal^er im aßge* 
meinen nur atö Sonfurrentin biefer le^tcren auftreten, weld^e mit i^r einer 
Gattung finb, unb l^at nur in bcfonberen gäöen, wie bei ber Slnlage öon 
©tabtbal^nen, ?lu§fid^t, ber S^ampflofomotiöcn^^Sifenba'^n erfolgreid^ gegen* 
über.ju treten. 

3)ie 2lnwenbung ber gcwö^nlid^en Solomotiöe auf belebten ©trafen 
unb ini^befonbere für ben ftäbtifd^en SJerlel^r wirb burd^ bie bem ©d^om= 
fteine oft in reid^em äRa^e entqueQenben 9iaud^Wolfen läftig. 3Slan ^at 
hcif)tx berfud^t, fcucriofe 3)ampfio!omotit)en ^crsufteHen, ober beffer nod^, 
ben Dampfbetrieb burdi ben ©etricb mit fomprimierter Suft ju erfe^en. 
©0 wirb feit einigen S^^^cn in ©l^icago eine feuerlofe Solomotiöe bcnu^t, 
beren Steffel auf ber SlbgongSftation auS einem bafelbft angelegten großen 
ftationören 3)ampf!cffel unter 15 2ttmofp^ören ®rudE mit ^eißem SBaffer 
gefüllt Wirb. 9WitteI§ etneS 3)rudErcgulator§ wirb ber Dampf unter ber 
gleid^bleibenbcn ©pannung öon 3 — 4 2ttmofp]^ören bem K^Iinber jugefü^rt, 
unb fomit burd^Iöuft bie Solomotiöe mit ben baran l^ängenben ^erfonen* 
wagen eine ©trcde öon ungefähr 5 km ^in unb jurüdt, worauf pe wieber 
eine frtfd^c güHung erl^ält. ^n anbem göHen |at man bie ßolomotiben 
anftatt bc8 ®ampffeffel§ mit einem JReferöoir berfe^cn, worin fid^ ftarf 
fomprimiertc Suft t)on bieUeid^t 25 Sttmofp^ren Spannung befinbet, weld§c 
ebenfalls jum betriebe ber Sölafd^ine in ftl^nlidber SBeife wie im borigen 
gaHe bcnu^t wirb. 




Oas Qampfri^tff. 



SBaS bie ßotomotiDe auf bem Sanbe, boS ift baS 5;ampffÄ|iff auf bem 
aSaffet, ober follte e8 toenigftenS ber etften Jjbee ber ©rfinbet jufolge fein. 
^enn baS erfte Sßatent, ineE^eg auf ein £antt)ffd)iff genommen mürbe, haS 
Don SoRüt^on §ull, lautete auf ein St^iff, baä but^ eine iCampfmaft^iue 
fteroegt, im ftonbe fein follte, anbre go^rieuge gegen SEBtnb unb ©trömung 
fortjUäie^en. 

3)iefen S)ienft beforgen je^t befanntlidi bie ®d|leppbamvfet; aber 
er mac^t boc^ nur einen befi^eibenen Seil quS Don ben @efamtleiftungen 
bet ®ampffai|tjeuge. 5)a§ geuerft^iff ^ot in üüen ©tüden bog öon ben 
Iflunif^en ^nbeu abhängige ©egelfc^iff entmeber ganj Berbrängt, ober bo<^ 
fe^r roefentlic^ befc^ränft, auf ben großen Sieltmeeren tcie auf ©een unb 
©trömen, ju grtebenä= Wie ÄriegSälneden, unb getabe in lejteter ^infii^t 
am entfi^iebenften, beun fjöljenie ©egetfc^iffe ^eute nocfi in ben firieg fd|i(fen 
ju IDoQen, roürbe ein fe^r gefälirlii^ee SE8agni8 fein. 

S)ie Xampftroft jum 3otttrei6en DonSßooten unb©d|iffen jubenu^en, 
mar ein tel)t uafieliegenber @ebanfe, unb Diele fu(^ten i^n inä aSerf ju 
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fe^, junäd^ft mit geringen folgen, 6i^ 1784 SSatti^ boppeImir!enbe 
SRafd^ine befannt tt)urbe, beren gröfete ^aft oud^ größere SBirfungen er^ 
ntögßd^te. S)ag ^apin faft 100 S<^^te früher mit einem Z)am))f boote in 
2)eutf 4lanb fu^r, toax toergeffen, unb toix felbft miffen \a Don ber SSefd^affenl^ett 
{einer äRafd^ine nid^ti^ iRäl^ereS. 3)ie S3erfud^e, meldte ie^t, t>on etttia 1770 
an, l^ier nnb ba mit S^am)>ffQ^i^eugen gemad^t n^urben, mußten alfo ganj 
t)on bom anfangen. 9fö f old^e Vorläufer erfd^einen ber äRarquid ^oufhroti 
in Sranlreid^, ^iQer, %ar)lox unb @^mington in ©d^ottlanb, gitd^ nnb 
Stumfe^ in SZorbamerifa. ©^mington l^atte in ber %ifat 1802 ein gang^ 
bare^99oot ^ergefteQt mit einem Doraui^e]§enben@d^anfeIrab. @$ follte ju 
^analfa^rten benu^t merben, aber bie Eigentümer bon ^anölen erl^oben 
bagegen heftigen SBiberftonb toegen ber ju befürd^tenben Ufer6efd^äbigungen, 
unb fo mürbe aud^ au^ biefer @ad^e ntd^tiS. 2)ad S)ampffd§tff foQte gar 
nid^t in Europa, fonbem in ^merifa jur SSoUenbung fommen, unb biefe 
I^atfad^e faiüpft fid^ an ben9?amen Stöbert gulton. (£r mar ein junger 
3Ra(er unb Sied^nifer au^ 9tmeri!a, ber fid^ in Snglanb unb gfranhrei^ 
aufl^ielt unb t^erfd^iebene Erftnbungen unb $Iäne ^u ted^nifd^en Untemel^^ 
mungen ol^ne Erfolg an ben SKann ju bringen fud^te. Enblid§ fanb er an 
bem ®cfanbten feinei^ Sanbeö am 5ßarifer ^ofe, Sanjier Siöingfton, einen 
®önner, ber i^m ermöglichte, ein Heineö ®ampfboot ju bauen. S)iefe§ 
legte am 9. Sluguft 1803 feine erfte öffentUd^e ^robe auf ber ©eine mit 
Erfolg ab unb ging ftromauf mit einer (Sefd^minbiglcit öon */* SRcile per 
©tunbe. S)ie granjofen in il^rem bamaligcn Srieg§fieber bead^teten bie 
9?euig!eit faum, unb ber Saifer 9tapoIeon bejeid^nete bie <Ba(S)t gerabe^u 
atö einen ©d^minbel, mit bem er nid^t^ ju tl^un ^aben molle. gulton !e^rte 
nun, in ber alten SBelt in feinen Ermartungen arg getäufd^t, in feine 
ameri!anif(^e ^eimat juriidt, um bort fein §eil toeiter ju öerfud^en, bcfteUte 
fid^ aber borl^er bei ber berül^mteften englifd^en 3Kaf (^inenmerfftätte Soulton 
unb SBatt eine bef onberö Iröftige ©d^iffSmaf d^ine, benn fein näd^fter ®ampfer 
fönte nid^t mel^r eine Slrt 3RobeII, fonbem gleid^ etmai^ 9ied^te3 merben. 
Er ttmrbe im Sluguft 1807 fertig, maß in ber Sänge 47 m unb lonnte 
3200 3tr. laben. 

guItonS SanbSIeute jeigten benfelben SKangcI an SSerftönbniS unb 
Sutrauen in ba§ Untemcl^men mic bie Seute in Europa; ba§ im Entftel^en 
begriffene Sal^rjeug mar ber ®egenftanb bei§enberSriti!en unb ©pöttereien; 
fie nannten e§ nur „guItouS Sl^or^cit^. Site baöfelbe jur ?ßrobe fertig mar, 
beftieg e§ gfulton unter bem ^ol^ngelöd^tcr bieler iaufenbe, bai^ fid^ öerje^n* 
fadste, aK ba§ gal^r jeug auf ba§ ©ignal jur Slbf al^rt jmar eine Heine ©tredCe 
fortging, bann aber rul^ig ftel^en blieb, gulton l^atte inbeS ben gel^Ier in 
ber SRafd^incrie balb gcfunben unb befeitigt, unb aö nun ber „Elermont" 
mirllid^ mit juncl^menber ®efd^tt)inbig!eit in bie SBogcn be§ ^ubfon l^inein* 
bampfte, fd^Iug ebcnf o plöfelid^ bie ©timmung be§ ^ublüumS um, unb enb^^ 
Iofc§ Subelgefd^rei begleitete bie erften ©d^rittc einer neuen folgenreid^en 
Erfinbung. gulton felbft fd^rcibt barüber: „Stfö id^ meinerfteS Sampfboot 
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in 9im Dorf baute, betta^tete boä 5ßublilum boäfelbe teils mit ®U\if)= 
gUItigleit, teiU mit 3!eTa(^tuiig, glei^Iam roie ha^ (Sebilbe eineS toüen 
%xa\imei. ^n ber Xt|at, meine t^eunbe be^anbelten mi[|, obfc^on attig, 
bod| mit einer gemtffen €(^eu. @ie ^üiten meine gcflärungen ru^ig an, 
ober bie Ungifiubigleit log auf i^ren lSefid|tern. Dff ^atte id) Oelegen^eit, 
roenn ti^ täglid^ na^ ber ©c^i^Snerfte ging, unerkannt bie Urteile bec 
93oiitberge(|enben ju belaujt^en. äRonterac^tEte, 6ela(I)te, üetjpottete allgemein 
mein Unternehmen. Oft bra^ auf meine Soften ein lauteS @elä^tet auS; 
trndnex ©vott, !(uge SBerciinungen über bie Serlnfte an 3^*1 unl' ®eüi, 
baS moren bie eroig jitfi raieber^olenben Urteile über ,guIton§ 3:^or^eit". 




SKtrgenbä traf idj auf ein ermuntembeS Se'ti^en, auf einen Strahl öon §off= 
nung, ouf einen mannen ®lüt!n)un(i^. Sie größte ^bflidjfeit, bie man mir 
erioie«, mar ©(^meigen, SßerI|iiHung ber Stoti^tl ober getinbe SJortrürfe! — 
9(18 aber ber Sßexfui^ gelungen mar, al§ hai ©oot noi| nii^t bie erfte SOIeile 
äuriidgelegt ^atte — ba war aut!^ ber Ungläubigfte belehrt; biejenigeii, 
meldte fonft odijeläutfenb auf bie teure SUiaf^ine gcblicft unb bem ^immel 
gebanFt ^tten, bog fie itji @elb behielten, raaren je^t bie lauteften 2ob= 
preifer, anb bie, nicltfie geji^tDiegen Ratten, fiielten fii^ nun für bie SSJeifen." 
— ^oi) icarum fit!^ rounbem über baS ©ebaren ber großen SUenge, menn 
man fief|t, wie fetbft große ®eifter unfä|ig finb, te^nifc^e gottfc^rilte unb 
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t^re Solgen ju tDürbigeit. Stapoleon tpted gultott troden ab, aU biefer 
i^m anbot, t|m eine 3)Qmpff(otte unb bamit eine ^Mt nad) @nglanb jtt 
bauen, unb felbft ber gto^e Äftronont unb ^^^plcr Svanj Ärago ^ottc 
^unbert öngftltd^e 93eben!en, atö ed fid^ um bie %(nlage t)on Sifenbal^nen in 
3franlreid§ l^anbelte. ®r fürd^tcte unter anbcrm fogar, bofe bie ?ßaffagtcrc, 
bie an einem ]^ei§en ®ommertage burd^ einen Xunnel füllten, aÜe auf ben 
Xob erfältet n^iebet l^eraudfommen mürben. @d ging mit ben (Sifenbal^nen 
eben aud^ toie mit bieten anbem 3)ingen: bie $ra;id eilte oft mit groger 
S^^nl^eit boran unb bie Xl^eorie folgte. 

S)er „©lermont" mar jur regelmäßigen ga^rt jtoifd^cn 9?ctD ^orl 
unb bem 30 SKeilen oberhalb am ^ubfon gelegenen Stlban^ beftimmt unb 
brandete baju getoö^nlid^ 32 @tunben auf^ unb 30 abmärti^. Statürlid^ 
tt)urbe bie (Sefd^minbigfeit ber ®ampffd^iffe in ber golge nod^ anfel^nlid^ 
gcfteigert. 3)ie erftegal^rt l^atte ber „ßlcrmont*' ol^ne ?ßaff agiere sumad^cn, 
ba niemanb fid^ biefem unl^cimlid^en ga^rjeug anbertrauen mod^te; für bie 
SRüdEfal^rt fanb fid^ ein SBagel^atö; bann meierte fid^ aber ber öwlauf, unb 
ba^ ®d^iff f)at feine regelmäßigen S^agedfa^rten lange fortgefe^t unb mar 
ba§ erfte, meld^eS rentierte. SKan ful^r Sag unb Stad^t; jur gcucrung biente 
2efe]§oI} au§ ben 97abelmälbem, meldte bamald ben ^ubfon umfäumten. 
3)ic§ gab benn bei 9?ad^ burd^ fein f(ammenbe§ ©rennen, mit einer bem 
©c^Iot entfteigenben mächtigen geuerfäule, einen furd^tbar fd^önen 2lttbIidE, 
ein ©d^redtbilb aber für allein, ma§ fid^ auf bem ©trome befanb. 

gulton baute nod^ mand^en fd^önen Stampfer, fomol^I für feine eigne 
®efeHfc§aft afö für frembc SRed^nung, unb in menigcn 3fl^tcn bel^errfc^te 
ba^ geuerfc^iff fd^on alle großen glüffe unb @een be§ mciten Sanbeö unb 
berlie^ ber ©efiebelung ber Staaten D^io, Sßiffouri, S^inoil^ unb Snbiana 
einen 2luffd^mung, ber außerbem bieöeid^t in l^unbert ^al^ren erft erreid^t 
morben möre. 3)ie Stampfer, meldte jc^t bie großen ©tröme in SKenge 
bt)DöiUm unb ^auptföd^Iid^ bem ?ßerfonenber!e^r bienen, finb malere SRiefem 
bauten unb gteid^en fd^mimmenben ?ßaläften, benn jmeiftödEigc (Seböube 
nel^men faft bie ganje Sänge bei^ ©d^iffS ein unb enthalten Sfajüten unb 
©äle für fed^g^unbcrt unb mel^r 5ßerfonen. Stud^ in SSejug auf luyuriöfe 
Sluäftattung ift ber SSergleid^ biefer Sal^rjeuge mit 5ßalöften böHig jutreffenb. 

3)en Erfolgen inStmerila gegenüber blieb bie alte SBelt fel^r imJRüdE^ 
ftanb, benn für bie ©ntmidfelung ber glußfd^iffal^rt gab ^ i)m nid^t ben 
großen ©pielraum mie icnfeiti^, unb an SSefal^rung ber äJleere badete bor^ 
berl^anb nod^ niemanb. 3m 3ö^i^c 1820 gab eg in ganj ©nglanb erft 
43 Heine Sugfier- unb 5ßerfonenbampfer, unb um biefe Seit gingen ber^ 
gleid^en aud^ fd^on auf ber Slbe, Ober, ©pree unb ^abel, auf 9*]§ein, S)onau 
unb Sobenfee. @S fd^ritt nun aber bie ffintmidelung ber ®ampffd^iffa]§rt 
aHiöl^rlid^ rafd^er üormärt§, unb man magte fid^ jc^t aud^ an bie Stufgobe, 
baS ©ecbampffd^iff in§ Seben ju rufen, ma§ bon feiten berfd^iebener 
©elel^rten für ein S)ing ber Unmöglid^feit erftärt morben mar. @in ©eefd^iff 
mußte notmenbig eine ®röße unb SRafd^inenftörfe ^aben, ju ber man fid^ 
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fciiS bo^tn nod^ ntd|( becftießen '^Qtte. Steine ©c^iffe Ratten ju einet SHeife 
nad) bei neuen 9Belt i^ten ganjen ßübetoum mit Sohlen DoHftopfen miijfen; 
erft buri^ Sßergröfeerung bet 3Q^tjeuge ift ein befjeree SJetS)äItni8 unb 
ettta noi^ bie §älfte beS SJaumeS für onbre fiobung ju geroinnen. 




©en englonbern mußten bie ©eebampfer tnegen i^ter Dielen ü6er= 
jeeifc^en SBejiefiungen ganj befonDerS am ^etjen (legen, unb fo routbe benn 
mic^ bort bet ^an berjelben am meiften fortenimiäelt (£§ roar im ^o^te 
1838, ba| bei etfte Dampfer nacfi 9lmcn(a gaig, unb feit biefem erften 
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niitfltc^eit Stfotge fintt bann von ^o^r ju ^alir neue 3)ampffd|if^ erftens 
bm, bie an innerer SßerVoDtommnung toie an ®töge immet me^i juna^en, 
\o bofi jeber folgenbe feine aSorgänger ftorl überholte. 




3in 3a6re 1879 brtruß bie Qafjl ber SJampfjdiifte aOer feefa^tenbeit 
Wationen jufammen bte Sai)l Don o897 lUDüon auf Engtanb alletn 3542, 
Q«f bte SBeretnigten ©laalen 9Iorbamerifa8 519 auf granfteic^ 292 ont» 
auf Deutfc^Ionb 244 fommen junndift fDlgf bann noc^ Spanien mit 214 
unb ©^roeben mit 194 Shifelonb mtt 156 u f w 
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3)te SReujcit ^t [xäj mit SBorlieöe bem Sau Don ©ifenfi^itfen iu()e= 
roenbet, unb eS finb bamit erftaunti^e 91e{iiltate getvonnen IDorben. Sifeit 
lagtftdiftetönai^Sebaifbeti^affen; bur^ ©d^mieben, Salden unb ®d)netben 
fann man bemfelben jebe beliebige gorm geben; feine ^ä^igfeit unbt^eftiQ^ 
leit r«^ert ben Sßerbanb aUet letle beS ©d^iffSlörperS; bie SBernietunfl er* 
fe^jt jebe anbre SetbinbunflSart, bie beim $oIj onfleraenbet raetben muft, 
nie ^erfeilunQ, Salfatening, ©plie^ung, Sa{d)un9 u. f. n.; burd) einfacl)e 
SSerbinbungen üon©Ieii|= unb SJinteleifen laffen fii^ aBegormen erreichen, 
meldie ber ^au Verlangt. 




eiflftlnalAtm mit 



3)urd| Sinbcingung bemietetei mafferbic^ei @d)eibemänbe nitb ba8 
(anbringen beS SSafferS im goHe eineS ßectS ober boä Umfu^greifen 
beS SeuetS im Soße eine3 Sranbeä boßlommen ber^inbert, unb überhaupt 
werben buri^ bie SSerboplielung einjetner trii^tiger S^iffSteite ©c^iffe ^et= 
gefleQt, bie ©türm unb äSogen am^ in argen Säuen %xo^ ju bieten Det= 
mögen. SefonbetS aber ift bie Stienlönftrultion auä) für bie Stieggfi^iffe 
geeignet. Um bie ©ejc^roinbigfeit ju fteigem, mußte man bie S8etriebä= 
ftaft für bie großen ©Ä|iffe Betme^ren unb biS auf 5000, 8000 unb 
10000 ^ferbehafte fteigem. ®ine ffipoi^e im mobernen ©cf)ipbau ^at 
mit bem SRiefenfc^iffe „ßeOiat^an", not^malS „®reat ®aftem" genannt, 
begonnen. 33icfe8 ©c^iff ift 220 m lang unb 26 m breit unb übertraf feiner 
3eit alleS, inaS biä ba^in im ©c^iffSbau geteiftet morben ronr. 5)ie ffiinrii^= 
tungen beS iöaueiä fe^en jeben SSefi^auer in ©taunen burtfi il)re ©d^üntieit unb 
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3wedhnö6t9fcit. Unfcr »ilb jeigt bad ^intcrbed. Der ©(^iff^raum ift burd^ 
Bkoifc^enmönbe in 24 gan) getrennte Abteilungen gefd^ieben, fo ba^ jebe 
©ef(^äbigung immer nur einen Keinen leil treffen tann. Die ungel^eucrn 
©fentoanbungen, gleid^fom bie ffiifenl^äute biefeiJ SKeerungcl^eucrS, ftnb 
bopt)eIt üorl^anben unb burd^ 3n>if(i^enröume t)on % m Durc^meffer tjon 
einanber getrennt, fo bog gewiff ermaßen })t)ei @(^iffe eini^ in ha^ anbre 
l^inein gebaut finb. @elbft menn bie SBanbung burd^ftogen nnb aEe äiäutne 
im ^'^ncm mit SBafier gefüllt mftren, finb bie jmif 4cn ben DedEi^ liegcnbcn 
tDafferbic^t üerfc^IiegbarenSiäume grog genug, ©c^iff unb Sabung über S93aff er 
ju l^alten. 3)oS gal^rjeug ift alfo borauf ongelegt, bog e§ gar nid^t unter- 
gelben fann, fo toeit überl^aupt menfc^Iid^e SSorauj^fid^t bieg }u üerl^inbem 
üermag. ®S wirb aber aud^ jebem SBinbe in bie äö^we fal^ren unb in 
feinem Sturme fd^manfen, benn Vermöge feiner ©röße fott e§ bie l^öd^ften 
äBeüenberge burd^fd^neiben, immer gerabeaud gelten unb f omit bei unrul^iger 
@ee eine cbenf o f onftc gal^rt gcmäl^ren ate beim f d^önftcn SBetter. Übrigens 
t)at man erft je^t fic^ wegen bcr SBeQenberge nöl^er erfunbigt unb crfatiren, 
baß fie eigcntli^ nur in bcr ©nbilbung cfifticren. Die l^öc^ftcn SKeereS^ 
wogen foUcn etwa 5 — 7 m l^od^ fein. 

8ln ^Paffagieren !ann ba§ ©d^iff, ol^ne bie öemannung, 12000 be- 
tierbergen. ®g Wirb gleid^jeitig burd^ SRäber unb eine ©dbraube getrieben, 
©rftere l^abcn einen Dur(^meffer öon 17 m, fo bag in jcbem ein ^nft* 
reitcr bequem feinen Str!ui^ auffd^Iagen fönnte. Sünf SKafd^inen bon ju* 
fammen 12000 Sßfcrbefröften fe^cn bie SRäbcr unb bie ©d^raube in Söe- 
wegung, bie ein ÄapitalftüdE öon 1200 3etttner ®cwid^t ift; augcrbem finb 
nod^ 6500 D ^arbS ©egel öorl^anben. Dai^ ©d^iff nimmt gleid^ auf ein« 
mal fobiel Sollten ein, ate e§ für bicSfteife nad^ bemOften unb jurüdE be== 
bürfen würbe, alfo für 60 — 70 läge, benn löngcr foÖtc bie ganje ^in- 
unb SRüdEreife jwifd^en ©nglanb einerfeiti^ unb 3nbien ober Sluftralien 
anberfeiti^ nid^t bauern. 

Sltö biefeS SRcerungel^euer am 3. 9?oöember 1857 öom ©tapel ge^ 
laffen werben fotttc, jerriffcn bie Letten, unb bie ftörlften SKaf deinen be* 
wiefen fid^ jur Bewegung beS ßoIoffeS unwirffam. 2Kan mußte neue unb 
ftärlerc lonftruieren, l^^brauüfd^c Sßreffen unb Dampf bödEc brängten öon 
leinten, ad^t S5arlfd^iffe jogen mit ben riefigften glafd^enjügen, weld^e jematö 
fonftruiert Würben, baüor, unb gIeid^wot)l !onnte man auf ber 95m langen, 
fd^rög geneigten SBa^n baS 8Uefenfd^iff Sag für Sag, oft unter 3u^ilfe* 
nal^me ber SBad^t, nur einen äRcter, oft felbft nur einige 3cntimeter üor^ 
wärtS bringen, bi§ enblid^ am 9. Dezember 1857 bie raufd^enbe unb 
fd^äumenbe §od^ftut bcr S^cmfc ben Sliefenbaud^ beg ßeöiat^an umfpülte, 
freilid^ ol^nc i^ felbft im geringftcn ju rühren. Dod^ War baS ©d^werfte 
getl^an, unb einige SSod^en fpäter, nad^ öierteliä^rigcr Strbcit, na^m il^n 
bie Sl^emfe auf il^ren Wud^tigen 3iüdEen. SlUein i|n öom ©tapel ju laffen 
l^atte über 100000Sßfb.©terang gcloftet, bie Srbauung bc§ ©d^iffcS aber 
bereits über 1200000 5ßfb., e^e e§ nod^ ausgebaut würbe. Die SMtien* 



3)o8 Siomplii^ifl. 



91 



gefenf(i|üft, roeli^e benSBou untemominen V^e, lüfte fidi auf unb üerfoufte 
baS fHielenfii^ift an eine onbre ®efellf(^aft, Welche eä DoKetibet ffot. SIm 
8. Sluguft 1859 feierte man ein geft auf bem jienilid^ fertigen Si^iffe, bei 
iteli^em 600 Säfte jugegcn waren. ®ie Äeffel lourben jum etftenmale 
get)etjt, um ben ®äften baä ©piel bet Ungeheuern ©djaufelrüber «nb ber 
riefigen Straube ju jeigen, unb aBe «oren übetjeugt, baß ba§ Schiff in 
ber ©tunbe 20 englifc^e SKeilen (me^r al§ 4 beutft^e) jurücEIegen, otfo 
mit ber ©[i£)nelligleit nnfrer SJampfroogen fi(^ betoeflen unb bie SReife Bon 
(Snglanb nod) Stmerifa in ungefähr 4 6i8 5 logen jurüdlegen werbe, maS 
frcilit^ nid|t fo gcnj eingetroffen ift. — ©iefi^roimmenbe „Sifenftabt" ^at 
i^te befonbre ®a§anftalt; augerbem werben bie SluSenWänbe beS iRac^tS 
nodiburdieleftnfi^eSSii^terieut^tet, foba^eSlcie ein ungeheures teni^ten= 
be« älieteot auf bem SWeere bo^infc^iegen unb in Weiter gerne ringsum 
flefe^en unb — geniieben 
loerben tonn. Seine ®ifen= 
ntoffe ift fo gewaltig, baB 
eS jebeS ^iegSfiiiiff in ben 
Orunb JU bohren Bermag. 
(Snbtid) am 7. ©eptember 
1859 ift baS SRie(enf(^iff 
bie I^emfe ftinnbgefatiren j 
unbamS.Septemberglüds | 
liii im offenen Hßeete an= 
gelangt. 

3)ie8 3Hefenf(%ifi war 
eine Berfe^lte ©pelulo* 
tion, bie i^ren ?lftionären 
fdjwere Sorge Berurfai^t. S9 Iiotte !eine fefte §lnftellung gefunben, wo^t 
mit beS^alb, weil fii^ nie Bolle ßobung für boäfelbe jufammenfinben 
tBoUte. 2lui^ beanfpruii)t e§ nit^t feiten foftfpielige 3ieparatureu. Seine 
öiS^erigen Seft^öftigungen finb SEtraarbeiten , fo namentü^ 1866 feine 
SKitwirtung beim ßegeu beä 2;eIegropf)en!abete naiii Slmerila unb fpäter 
baS nämlid^e Q^eft^üft im inbif[|'d|inefif[|en 3Reer. Sei Gelegenheit ber 
fltogen ^arifec 3!nfauftrie=au8peaunfl fteHfe eS fic^ ol8 Vermittler beS er= 
werteten großen 3Mf"ffe8 Bon ©efui^em au§ Slmerito jur iCiSpofition, 
motzte aber aud§ hierbei fcf|ted|te Oefi^äfte unb ftettte balb feine gaf)rten 
ntiebec ein. 

2)er „®reat Softem" bitbet ben einzigen gaQ, bofe bie jweierlei gort= 
bewegungSorgane ber i£)ampff(!^{ffe, ©cEiaufelräber unb @(!^raube, Bereint 
roirfen, wätirenb fie fonft nur getrennt Borfommen; oufierbem führen bie 
©eebampfer, äumal bie ©d^roubenf^iffe, immer aud) no(f| SRaften unb Segel, 
um in günftigen Süllen auc^ bie SSinbIraft mit benu&en ju liJnnen. Sicrft 
mürben nur Stoberfi^iffe gebaut; aI8 Iriebwert toarb bie SSottfd^e äKafdjine 
benu^t. Sie mugte aber p biefem Qtotdt in ben Seilen, nel^e bie 
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SBekoegung auf bie StabmeQe übertragen, eiitfpre(|eiib umgeftnbert toerben. ®& 
iji al\o, toit bie Sftgur ©. 89 jetgt, bet ^oc^ aufragenbe ©tauber mit bem 
^Balancier bef eitigt unb festerer ju nnterft ber 9Raf d^ine tierlegt, unb jtt^ar 
boppelt, auf jeber ©eite ber äRaf^ine einmal nor^nben. 2)ie ^Ibenftange 
trögt auf bem $opf e ein Duerftiicf , Don beffen Gnben SerbinbungSftangen nac^ 
unten ju ben 93alanrier§ ge^en. 2)ie anbem (Snben ber le^tem ftnb mieber 
burc^ ein Ouerftücf )>erbunben, unb t>tm ber SRitte bedfelben au§ gel^t nad^ 
oben bie Senfftange, u^eld^e in ben ftropf berätabmeOe eingreift unb fte itt 
Umbrel^ung fe|t. 2)er ^ier angenommene %aVi, ha% bie beiben ätäber auf 
einer unb berf elben SSeOe feftft^en, ftnbetabernid^tme^raDgemein, fonbem 
üielmcl^r nur bei ben Heineren ©c^iffen für Slufrs unb Äanalfa^rten ftatt; 
aDe größeren, namentlid^ ©eefc^iffe, ^aben für jebe§ 9lab eine befonbere 
ä)lafd^ine, unb bie Sfläber fönnen fomit tierfd^iebene ®ef(^n)inbigfeiten mit- 
geteilt erl^alten unb f elbft in cntgcgengcf c^ten Stid^tungen umgetrieben merbcn. 
3)aS erftere unb nod^ üiel rafd^er ba§ ätoeitc SWanöbcr bewirft eine SBenbung 
beg ©d^iffeS, unb biefed er^ött alfo burc^ bie Qnabl^ängigfeit ber 9«aber 
öoneinonber eine öiel beffere £en!f amieit, ate man fold^e burc§ baS ©teuere 
ruber erreid^en f ann, meld^e^ SBenbungen nur f el^r aümö^Iic^ in großen S3ogen 
julöfet, »eil jtoei öerbuttbene aiäber immer nur ger(ri)eau§ loufen moDen. 

S)ie SBottfd^e StieberbrudEmofd^ine finbet fic^ ie^t nid^t mel^r in an- 
wenbung. ®ieS)ampfer werben mit ^od^brutfmaf deinen ouSgerüfiet, meldte 
weniger 3iaum einnel^men. 

®ie aiäber ber ®ampffd^iffe fmb auS ®fen lonftruiert unb mit on^ 
gefd^raubten ©d^aufeln öon l^ortem ^olje berfe^en. 3Jiefe finb in fold^er 
Stnjal^I auf bem Umfange Verteilt, bag il^rer immer brei im SBaffer gelten, 
©ie f oßen aud^ nid^t tiefer in baSfelbe taud^en afö fte felbft l^od^ finb. S5eibe§ 
aber !ann begreiflid^ nur Dorlommen bei ebenem SBafJerfpiegel; ge^t bie 
©ee mit ©türm unb l^ol^en SBogen, f o baß ba§ ©d^iff wie eine SBiege f c^toanft, 
f l^at ber SRäberbampfer feine SRöber abwed^f einb unter SBaffer unb in ber 
Suft, unb ba§ gibt natürlid^ ein fel^r ft^Ied^teg gortlommen. ®arum 
werben aud^ bie SRöberfd^iffe Don ber ©ee immer mel^r jurüdEgejogen unb 
burd^ ©d^raubenfd^iffe erfe^t. SBa§ etwa nod^ Don Sftäberfd^iffen auf ber 
©ee get)t, finb nur f old^e, bie man t)ottenb§ auSnu^en wiH, weil fte einmal 
ba finb, unb bann lann eg mitunter Wo^I lommen, \>a% ein f old^er Smerila- 
fal^rer einmal öorjuglid^ rul^ige§ SReifewetter l^at unb eben begwegen in 
ber ©d^neßigldt ber Überfahrt aße ©d^raubenfd^iffe augftid^t. S)ie ©e* 
biete aber, au§ weld^en bie SRöberbampfer nid^t ju Vertreiben finb, finb 
feid^te glüff e, ©een unb ffüftengewöffcr, weil fie f el^r flad^ im SBaffer gelten, 
wogegen ber Apparat ber ©d^raube öiel tiefere^ SSoffer Verlangt. 

35ic ard^imebifd^e ©d^rattbe ober ber ©d^raubenpropeüer war f d^on bei 
ben aßererften SSerfud^en im ©ampffd^iffbau mit in Setrad^t gejogcn, ober 
balb wieber aufgegeben worben p gunften ber ©d^aufelräber, weil man an 
ben SKobeHen nur winjig- Heine SBirfungen öon t|r erl^atten f onnte. 6rft 
nad^ unb nad^ lernte man einfel^en, ia^ burd^ große ©efd^winbigfeit ber 
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fort loie bet SBaßelöoIirer im ^olj; nur Oeftc^t bo6ei her große llnter= 

f(^ieb, bafe Gaffer fein ^olj ift, fonbent alä bettieelii^er Körper bem ®rude 

auSroeii^t, alfo bei einmaligem Umgänge bei @d|raube tauge nici^t fo Diel 

gortrüdung erreid^t wirb, q(8 bie jogenannte ^ö^e ber Straube, b. ^. 

bei- ^bftanb Don einem Seroinbe 

junt anbem, üuätrdgt. ffitroaS gort* 

gang wirb inbeS itotf) erreidjt, «nb 

ba& ungeroö^nli^ tafele Umlaufen 

ber @d^raube t|at bann jur golge, 

)>a% au3 ben Stelen «einen SBir^ 

fungen bodi eine anfc^nlidie ®e= 

famhoiifung fic^ auffummiett. I£S 

bre^en fii^ bat)er bie @c^tffSlc^rau= 

ben nad) Umftänben 100, 150 big 

180 mal in ber SKinute. Sin ber 

gorm ber ©i^raube ifl le^r Diel 

geänbert unb gebeffert morben, unb 

e& gibt i^rer eine groge StuStoa^l. 

aSir wollen iiierDon nur brei bilb= 

lic^ Dorjü^ren, Dag mit ber 2ln= 

ja^I ber ©dnge an bei ©i^raube 

bie Sßirfung fid| ni^t fteigem 

lägt, iDuibe balb eingeje^en. Die 

©i^raube tonn fic^ nur mit i^rer 

^interften glä^e, mel^e am freien 

aSaffer fte^t, Don biefem afiftogen, 

unb beS^tb gab man i^i aud) nur 

einen ganj lurjen SSau, in wclitftm 

niäft biet me^r atS ein DoQet @ang 

naiiäuweifen ift. Überf|a"Pt ift bie 

reine ©^laubenform Slebenfai^e, \ 

bemt eS (ommt nur barauf an, 

^a^ baä Snfttunient mit fdjiefen 

gläc^en gegen ba§3öaffer arbeitet. 

Dagegen fteigert fii^ bieSraft, mie 

mit ber Umlauf gefdjiBinbigteit, fo 

au<^ mit ber @rtige ber fi^iefen %läfy 

ber Duid)mefler ber ®d|raube, 
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; je größer bö8 ©c^iff, befto größer 
_ 6 m unb me^r. ©in iä^rauben= 
bam))fer fie^t bemgemäß einem gemö^nlic^en Segelfi^iffe niel äljnlidier alS 
ein ^abbampfer, benn e§ festen i^m bie breiten SluSbaue ju beiben Seiten, 
unb fein Driebroert liegt am §inferteit unfi^tbar im SBaffer, Die ©d^roube 
peitf^t jroar baS aSoffer nidil, mie bie fRöber e§ t^n, quirlt eä aber boi^ 
ganj gehörig, unb ba§ ©i^iff läßt einen ftarfen SSJafferft^inall hinter fti^. 



Seim i£[|raiitienfii|iff V"'>^*' *8 fidf 

eben auc^ nur um bie Untbre^ng einer 

Seße, aber biefelbe liegt in ber 2;iefe be§ 

St^iffeS imb begreiftit^edneije ber Sänge 

iioii, unb ilnar in mehreren Sogem ober 

3Ja6en; i^t ^inteteS Snbe ge^t roaflerbiifit 

buri^ bie ©t^ipiuanb unb trägt auget^alb 

bie ©i^raube. Pe^r nadi [|inten box ber 

i£4|tQu6e tft bonn bü8 ©teuerrnber nnge= 

jet^t. 23ie Sd^raube lann, roie gefogt, bie 

fflirlung ber Dläber nur erfegen, luenn fie 

ii(^ bebeutenb raftf) bre^t; ifire SSette muft 

ricfi beranoi^ 3 — 5 mal üftcr bre'^en otfi bie 

dne§ glei(| (röftigen SRabbampfetä , unb 

bem entlpred^enb muffen aui^ bie äRafc^inen 

eiiigerii^tet [ein, alfo ein rofdieS f olbenfpiel 

mit fe^r furjcm ®ange ^oben. 3>ie ©i^iff§= 

bimpfmafc^incn werben in uerft^iebenortis 

Itn Slnorbnungen (onfttmert, balb mit 

ücrtifoten 6alb mit fii)rag hegenben K^lin: 

bem lebod) tommt btefc le^tere Slnorbnung 

nur bei (ietiieien Sofjrjeugen Bor. S)ie 

btiben nnc^ unten qegeneinanber licgenben 

Gqlinber toelc^e fi^ an bie ©i^iffsfeiten 

anlehnen, arbeiten alSbann ouf eine Surltel 

ber ^ropeHerroelle. Sßiel ^ufiger a\ä bie 

fdirägliegenben !Campfmafi^inencq(in= 

ber tommen im ©^iffäbetrieb bie tier= 

titalen »or, roeltle aldbann mit i^ren 

Solbenftangen nai^ unten auf bie re^t= 

roinlEig jueinanber gefteöten Surbeln 

ber Schraub enmeHe arbeiten, [o ba§ 

bemnad^ feine toten ^untte »ortommen 

unb bie Sraft fid) gleid^mägig bei jeber 

Umbre^ung Dertcilt, @in ©^roungrab 

roirb bemnai^ unnötig. 

^m allgemeinen tft ber Sau bet 
©(^iffSmafdjinen (eine leichte Slufgabe, 
inbem biefelben geroaltigen 9tnftrengun= 
gen auSgefe^t finb. 3)a§ Säberfi^iff tann 
toegen ber fonft eintretenbenSt^luanfuns 
gen feine getjörig flogen SRaften führen 
unb qI(d aut^ Don ©egeln leinen niirf= 
[amen ®cbrauc^ machen, wenn aui^ in ber 
$raji§ meift einige ©egel aufgefpannt 
werben. 3>oS ©c^roubenfc^iff, ba§ Vtv 
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möge feiner hef Iiegenben 3RQ(<^mene ftcJicret unl) ftotib^nftet im SJaRet 
ge^t fann bagegen DoQe ^emaftung unb ESelofetung tragen unb alfo Don 
gunfhgeit äSinben unter Srft^arung Don ^o^len beftenS ©ebraui^ machen. 

®§ fiat olfo imex ftcf) abld^enbe Inefifrfcfte jut SJcrfugung 



„a/- 



\f^-i 



^ 




©c^iffe bie batauf eingenistet fiitb fictgen gemtfc^te fie gebrauten 
bte SÄ|raube nur bei SBJtnbftiHen iiitb ©egenromb foroie IJeim SoOieren, 
unb lojfen fte bei gunltigem Sinbe ru^en 'S^a ober bn§ betoegungälofe 
©tuet beim ©i^Ieppen im Äa(Ter ben ßauf beS ©cfiiffe'S Jelbft mieber ers 
f(^lDeren rourbe, fo ^ebl man fie bet folc^en ®elegen^citen über biea3Jaf(er= 
ftät^e empor. SüS ®.94 gegebene ®uti^f^nitt§bitb eineS ©^raiibenbampferS 
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jcigt beffctt innere Sinrid^tung. A tft ba^ ^interfc^iff, S bte DierfCügeltgc 
Schraube (Sßropctter), weld^e auf ber SBette W fi^t; m n ift bte Std^fe bc§ 
©tcuerruberg o; a unb b finb bte Sampfmaf^in^ttc^Iinber; C ift ber 
Äonbenfator, K ber ©ampfleffet unb R ber SRoft. 

®ie SKafd^ine ift nad^ beut fogenannten ^ammerf Aftern gebaut, b. ^, 
fie tüirft äl^nlid^ wie ein I)ampf]^ammer nad^ unten. 9teuerbing§ toerbcn 
für ben ©^iff^betrieb auSfd^Iieglld^ fogcnannte ©ompounb^sSKafJ^inen be- 
nu^t, weld^e au§ einem Keinen ©od^brudE* unb einem großen StieberbrudE* 
c^ttnber bcftetien; jumeilen finb au^ jmei StieberbrudEc^Iinber öorl^anbcit. 
5)er J)ampf tritt au§ bem ffeffel juerft in ben ^od^brudfc^Iinber, unb nad^s^ 
bem er in bemfelben gemirlt l^at, ftrömt berfelbe in* ben StieberbrudEc^linber 
über, um barin meiter ju ejpanbieren. ®egentt)ärtig mirb jum ©d^iff^ 
betrieb S)ampf öon 6 big 8 Stmofpl^ören Spannung öemjenbet. Sine 
^auptbebingung ift bei ben ©d^ipmafd^inen bie SJtöglid^Ieit ber Ums 
fteuerung, bamit ba§ ©d^iff aud^ rüdfmörtS laufen fann, jebod^ !ommt 
biefer SlüdEIauf meift nur in ben ^öfen jur ®eltung. 

S3ei ben ßriegSfd^iffen »ar bie ©(^raube ^od^ miHfommen unb 
fanb bie rafd^efte Slufnal^mc, benn ein SRabbampfcr afö ^iegSfd^iff war 
erfttid^ ein fel^r ^ilflofeS ®ing, ba fein treibcnber SRed^anigmuS immer ju 
aßererft burd^ feinblid^c Sugeln ber 3crftörung auSgefe^t war, unb jweitenö 
natimcn bie 9läber bie beften ^piö^e meg, wo außerbem ßanonen ftel^en 
mußten. ÜberbieS riß ja nun balb bie SRobe ein, ben ^egSfc^iffen cifemc 
^anjerung }u geben, unb bie 9iäberlaften genugfam ju pan}em, würbe bod^ 
ein auSfid^tSlofeö Untemetimen gewcfen fein. ®ie ©d^raube bagegen ift 
fd^on bur^ il^re ßage 2 — 3 m unter SBaffer faft gäuäUd^ t)or (äefc^offen 
fidler; freilid^ l^at fie anbre unfd^einbare fjeinbe, bie il^r aber gleid^wol^l 
ben Untergang ju bringen Vermögen, nämlid^ ©ecgewäd^fe, mit benen fie 
fid^ umftridEt unb bie fie jum ©tißftanb unb S3rud^ bringen !önnen. 

S)ag gepanjerte @c|roubenfd^iff olfo ift baS SBafferfd^Iad^trog, mit 
weld^em bie ©eefömpfe ber 3ulunft l^auptfäc^lid^ auSgefod^ten werben 
foHen. Ungel^euere STnftrengungcn finb in bem legten 3fat)rje^nt gemad^t 
worben, biefe ßoloffe angriffS^ unb wiberftanbgföl^iger ju mad^cn, bie 
fitaft il^rer SKafd^inen ju öerftörfen, il^rc ©efd^ü^e unb ®efd^offe fd^Werer, 
ll^re ^Panjer bidfer ju mad^en :c. Die äußere ©eftalt ber tieutigen ^egS- 
fd^iffe ftid^t meift ebenfo fe^r öon ben alten t)öljemen ffrieggfd^iffen ab, 
toie bie innere ®inrid^tung. Die Fregatten, Sorbetten u. a. finb gewöl^nlid^ 
niebrig unb fd^Ionl unb fül^ren nur eine ©efd^ü^reil^e; ^ö^er aufragenbe^ßatt* 
jerfd^iffe mit jwei (äefd^ü^reil^en übereinanbcr baute man anfangt wo^I aud^, 
itioä) ift man baöon wieber abgefommen, weil biefelben ju fd^werfäßig Werben. 
Slnbre Umriffe jeigen bie eigentlid^en SBibberfd^iffe, bie nur wenige fel^r 
fd^were ©efd^ü^e fül^ren unb oußerbem fel^r auf ben ©toß bered^net finb, 
fo nömlid^, ba| fie fclbft mit öoßer fitaft auf ein geinbcgfd^iff anrennen 
unb bemfeiben burd^ eine möd^tige ©pi^e (©pom) ober fd^arfe fi'ante eine 
töblid^e ääunbe unter SBaffer beibringen follen. DiefeS Saiufrennen gegen 
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einanbet toat fc^on im Wterhtm ein htlitbttS SRonüDer, a(S ttie t^lotten 
beS SRittetmeereS noc^ ^öljeme, Don aRenf^enarmen geruberte @^aleeten 
niacen. ^^ foQ i£tfen gefpren^t meiben, unb ^terju mad|t man btc 
©togroaffe Don &taf)i ober Sronje. 

ee büifte unfern Sefem idd^I Don ^tereffe fein, ehnaS M^x^ 
über bie „3)eutj^ Slotte" ju erfaßten, bie — wenn auä) noc^ an ^aijl 
bec €i^tffe iinb Kanonen geringer, als bie Diel älteren flotten IfnglatibS 
unb Sianheic^g — an ffrieflStüt^tigtetl toer^ältnientä^ig tetner Stotte nai^ 
fte^t, e^er wo^l aUe anbem an OffenfiDlraft ber einjetnen ©c^iffe übertrifft, 
tnbem bei beren !8au ^auptfäc^Iii^ auf gro§e t^a^igeft^toinbigleit, ^anöurier^ 
fä^feit fonne auf traftige unb Dielfeitige Slrmierung ©eroic^t gelegt toutbe. 




<S(pcinj(cic nulfaDtgnKttc .Cot^en*. 



ä(m (£nbe beg ^a^reS 1881 jä^lte bie beutf^e flotte an $aiQ«> 
f^iffen 22, an nic^tgepanierten ©(Riffen 26. ^'ifi ftärifte« @d|iff ift baS 
»attcriefdiitf „SiJnig SBtttielm" mit 8000 ^ßferbeftärlen nnb 28 cm ^an^- 
jemng; an ®ef(^ü(en fü^rt biefeä @(i^iff 18 ^nonen bon 21 cm unb 
6 Sanonen Don 21 cm Saltbei. ^^m juntt^ft fte^t bog ^afemattfc^iff 
„^ifet", roelc^eS nrii int SSilbe jeigen; an ^ferbefroft unb $anjerung 
ift baSfetbe ebenfo ftart, aber on ffianonenja^l bebeutenb fdilpädier, fofem 
e« nur 8 ®efi^ü&e Don 26 cm nnb 1 Don 21 cm fü^tt. ®er Unteif^ieb 
jmif^n Satteriefdiiff unb @a{emattfd|iff liegt barin, bog baS erftere bie 
@ef(t|üje ouf bem jmeiteu 3)eif in ber ganjen Sänge ber Sreitfeiten öer^ 
teilt, baS jiDeite aber nur mit einer befonberS ftart gepanjerten 3enttoI= 
batterie Derfef)en ift, wie aut^ nnfer 99ilb erEennen lü^t. @in jmetteg 
ebenfo ftarleS Safemottfii^iff ber beutfc^ aWarine ift „I)eutfd)Ianb" 
I. HuH. n. Bb. 7 
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getauft. Sttüad fd^toäd^ere »atteriefd^iffe ftnb „Sriebrid^ ßarl" unb „Skon^ 
prin}'' mit 4000 btö 5000 ^fetbeftörlen unb 16 Kanonen t)on 21 cm 
ftaliber; l^icmod^ lommcn bie lurmfd^iffe ^Stiebrid^ bcr ®to|c", „Sßrcufeeii*' 
unb „Wcminmi", bie auf bem Oberbed! mit einem bicf gepan}erten brel^« 
baren Xurme t^erfe^en ftnb, loorin ®ef d^ä^e ftärfften ßalibetS fic^ befinben. 
Übrigend n^erben. biefe 2^urmf(^iffe fotüie bie gepanzerten S^atterte:^ unb 
ßafemattfc^iffe alS ju fc^merfttQig nic^t mel^r gebaut. 3^ einer leid^teren 
Srt t)on ©(Riffen gehört bie Sonotüt „^anfa" )>on 3000 ^ferbeftörfen mit 
8 Kanonen auf bem OberbedE unb SSoEfc^ifftafelung mit brei SRaften mtb 
SRaaen. S^efonberd rafd^e ^a^xtx unb jur hröftigften Offenfit)e beftimsnt 
ftnb bie öier «uÄfattlorüetten ^.SBo^em", ^@ad^fen^ ^SBürttemberg" unb 
„SBaben", Don je 5600 5ßferbeftärlen mit 6 ©efd^ü^en öon 26 cm auf 
bem OberbcdE, t)on benen tt)ir im SBilbe baS flotte ©d^iff „©ad^fen" öor* 
legen. SBid^t ju öerad^tcnbe ®cgner im Angriff, f elbft ben ftftriften ^anjcr* 
f d^iffen gegenüber, finb bie raf d^en Kanonenboote, bie }it)ar nur je mit einem 
®efd^ü^c tjerfel^en finb, ba§ bafür aber ftarl genug ift, um bie ftärfftcn 
^anjer mit feinem ®efd^offe burd^jufd^Iagen. 

Snfolgc bc8 bei unfrcr SRarine jur ©eltung gelommenen ©rMubfa^eS, 
bai^ ^auptgen^id^t auf bie Offenfit)fraft ber ©d^iffe ju legen, l^at man aucb 
eine gröj^ere ^tnjal^l rafd^er, rammföl^iger ni(|t gepanjerter ©c^iffe, teifö 
auiJ ^oii, teitö au§ Sifen, tcü§ in gemifc^ter öauart öon $olj unb @ifen 
l^crgcftefit. ^tcrt)cr get)ören 11 gebedfte Soröctten mit 12 — 17 leid^tcrai 
©efd^üfecn unter SDcdE unb SKaf deinen t)on 2000— 3000 5ßfcrbeftör!en, ferner 
8 ©lattbedESloröetten, mit 6 — 8 Icid^tcren ®efc^ü^en auf bem J)e(f unb 
1500 m 2500 5ßferbeftärlen; enblid^ 8 «öifo^ mit 1—2 ©cfd^ü^en unb 
bcr fcl^r öariabeln SKafd^inenlraft t)on 400, 600, 1000— 3000 5ßferbcftär!cn, 
toeld^e ftär{fte ^aft unb bemjufolge größte ®efd^n)inbigleit ber Woi\o „^ol^en« 
ioUtxn" auf weift. 3)iefe flotten fjal^x^euge biencn jum SluSlugcn, SRefog* 
noSäicren unb ju S)cpefd^cnbienftcn bei bcr glottc. SJcbcnbci bilben nod^ 
eine größere Stnjal^I t)öläcmer, aber fc§r fcctü(^tigcr unb lampf fälliger 
Kanonenboote, ©d^ulfd^tffc, Sorpcbofal^rjcugc, äRincnlcgcr, Xrangport* 
fa^rjeuge. Keiner 3)ampfcr jum ^afcnbicnftc unb Kafemenf d^iffe einen ®e* 
ftanbteit bcr beutfd^cn äRarine. 

SSon öcbeutung für bie ©nttoidtclung be§ ©eelriegStoefenS »ar feiner 
3eit bcr große SBürgerlricg jmifc^en ben 9?orbs= unb ©übftaaten ber ameri* 
fanifd^en Union im ^df)xt 1861. d^tn erftenmale trat l^ier bad gepanzerte 
lurmfd^iff ober bcr SRonitor auf, bai^ nad^ ber Sbee be§ aud^ burd^ anbre 
ßeiftungen bclannten fd^mebifd^en led^nilcriJ ©ric^fon gebaut war. S)icfe 
Slrt Kricggfd^iffc ^aben einen ober aud^ jwci eifeme brctibarc lürme, in 
toeld^cn fid^ nur wenige, aber um fo ftörfere ©cfd^ü^c bcfinben. S)cr Unter- 
bau ift fetir nicbrig, alle§ natürUd^ bid^t gcpanjcrt. 3)a§ erftc öon ®ric8fon 
gelieferte Surmfd^iff trat unter ben folgenbcn Umftftnbcu jum erftenmale 
in Slftion unb bewies bamit glönjenb feine Übcrlcgcnl^cit: ßtoti gregattcn, 
brei Dampfer unb eine ©Slabrc Ileinercr gatirjeuge bcr Storbftaatcn 
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befanden fitii jum ©i^u^ Oon SDlonroe unfern blefer SunbeSfefte auf ber 
EReebe bor ben $amt)ton>9ioabd. $li)t^ic^ eitünt ber ^larmfc^ug Don ber 
äSodie, unb Dom 3)ed beS .Sumtierlanb'' \af) man eine t^fotille beitHebeUen 
na^en, in i^rer ^itte ein felt[ameS ga^Tjeug mit fi^rägem $ac() unb langem 
ftä^lernen SÖJibber. S3er „Sunttierlanb" feuerte, bot^ bie buittie ©(enmaRe 
regt fid| uidit. Stile Äugeln \>xdiitea Don i^r ob; — plößlifi^ ober bonnerte 
ein ©d^ug unb fegte fei^S Seute Dom 3)ed beS .Sumbertanb", bann fteuerte 
bet „äßerrimac" ■ — fo tiiefe baS SSJibberfttitff — gegen bie übermächtig 
erfdieinenbe gregaüe unb brachte i^r einen erfd)ültevnben ©to^ bei. 




im Itamiif. 



hierauf niit^ baS Ungetüm Don @ifen (angfam jurüd, ging bann 
tttieber Dor unb flieg Don neuem ju. ^ebeSmdl trug ber „Sumbertanb" 
ein Sod) baüon. 3)ei „äRertimac" fufir fort ju feuern, ©d^tedtid^ jeigte 
fii^ bie SBirbntg für boS arme §oIäft^iff. Ilie UntonSfregatte fanf. 3e$t 
ftenerte ber „SKcrrimac" gegen ben „ffiongrefe" loa unb jwong i^n, fiii 
)u ergeben; au^ bte Fregatte „Winnefota" erhielt ben SobeSßog. S)ann 
erft jog fi^ ba§ Sifenf^iff jurüd. 

@leic^eS @^idial bebro^te ben 9teft ber gtotte am anbem Sage. Sa 
na^ in imnRer SWadit ber ©rretter Dom Untergang, SBei ben Uniontften 
mar öon SRero ^or( gleidifaDS ein eigentiimlii^eS ®^iff eingetroffen. S8 
erf^ien nie ein eifemeS glog unb glii^ einem foloffalen breitlrämpigen 
^ute. äluf bem ga^ijeuge mar nid^tS bemetfbat, aiS ber betoegtidie, fic^ 
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um fidf felbfl bte^enbe Xurm mit nur 2 ®ef(^ü^, bie iebod^ 184 t^fünbtge 
(Bffc^offe abfeuerten. 93eim Slommenfd^ein bel^ brennenben „^ongreg'' legte 
bcr «aRonitor* fic^ bor Snfer. S)er «aRerrimac" bemerlte anfängli^ ben 
nenen (Begner nic^t 9ltö er ftd^ {eboc^ aufmachte, ber ^Winnefota", bie 
gefhranbet, ben Keft ju geben, gelang ei^ bem unfc^einbaren ^lo% in feüten 
9luilen }u fommen. 

2)er ..aRerrimac" beachtete t» ni^t, biS ein @^ug im ®en)i^te bon 
beinah 2 3^tnem feinen Sau bi8 jum unterften ^el erfd^fitterte. ®ni« 
fd^Ioffen legten ftd^ nun bie jmei eifemen üngetfime einanber gegenüber, 
aber fte fd^ienen beibe unbenounbbar. 2)er «SD^errimac'' moEte no6) ein^ 
mal gegen bie ..aRinuefota" anlaufen, boc^ ber „aRonitor'' berfperrte il^m 
ben SBeg. Se^terer empfing bon feinem (Gegner mehrere l^arte @tdge, ber 
SBibber glitt inbeffen an ben glatten SSänben bei» ^^aRonitor" ab, unb ber 
«aRerrimac*, nac^bem er ftd^ bergeblid^ bemül^te, ben Gegner ju entern, er:' 
ffitü eine f c^ioere Serle^ung unter ber SSafferlinie, unb er ^ol^ , nad^bem 
ber Sampf fünf €tunben gebauert l^atte. yiaä^ biefer ^obe gelangten bie 
Xnrmfc^iffe überaO ju %nfe^ unb bermel^rten fid^ rafd^, neuerbing§ ftel^t 
man jebod^ ein, ba| e§ menigfteniS für bie Dffenfibe nod^ überlegenere 
@(^iff§bmfiruftifmen gibt. 

9}ad^ ber (Einführung ber ^anjerfd^iffe lagen big ie^t $anjer unb 
Summen miteinanber im ^ettfampfe. Seiber Z)imenfionen ftnb ftetig ge« 
tDod^fen. aRan baute @(^iffe mit tttoa 25 cm ftarfem unb nod^ ftär!erem 
^^ax^tt aa§ beftem gemaljten @ifen, \>ai auf ebenfo ftarfen ober nod^ ftörferen 
^o^^htterlagen ru^i S)agegen !onftruiert man fianonen, bie ^anjerung 
unb ^o^^interlagen glatt burd^fc^tagen. Saft Knute man annehmen, ba| 
t§ in biefer Sejie^ung leine ®ren}e geben loirb; mac^t man bie ^anjer 
nxk^ fo fiorf , bie Sanonen bleiben nimmer }urüd, unb barum ift ed ttod^ 
am toa^rfc^Iid^ften, ha% fie }ule^t ben ®ieg babontragen merben. Sßon 
»efa^ genxittiger SBirfung finb bie ftruppfc^en ©tapanoncn! Sie burd^* 
f (flogen ben ftörfften ^anjer glatt, unb tro^bem lann il^re Äraftäuftcrung 
iebenfaOl immer nod^ mel^r gefieigert »erben. S)e8^alb ift man neuerbingS 
jn ber Öberjeugung gelangt, ba| »eniger fiarfe ober auc^ gar nid^t ge- 
tHrnjcrte ober flinfe gfa^rseuge mit ftarlen fianonen im Rotten «ngriffe 
Ific^ hai Ubcrgemid^t über bie f d^merfMigen ^anjerfeloffe geminnen f önnen. 

aRan ^ erfannt, ba§ bie ©tfirfe ber ^njerft^iffe nid^t in i^ren »rcit^^ 
feiten, fonbem im »uge, b. 1^. im Sporn ober in ber aiamme. liegt. S)en 
Stammen ifi alfo im mobemen ©eelriege bie erfte »olle, ben Sanonen erft 
bie jmeitt Stolle jugebad^t S)ie laltil ber $anjerfc^iffe f ott bal^r bie ent^ 
gegcngefe^te ber ©egelf d^iffe fein, unb eg mu§ bemnad^ bie ©d^lad^torbnung 
fo eingerüstet »erben, ba§ bie ©d^iffe bem gcinbe juerfl mit bem ®pom 
ya fidbe ge^ Snbcffen ftnb boHgüttige Äegete bafur nod^ nii^t f efigcftellt, 
bem neben einigen Heineren ©eegefed^tcn, nne im amerifenifd^en ©urger^^ 
biege unb neuerbingS im fiampfc jwifd^cn ff^ile unb ^ru, fyxt nur erft 
ctae einzige grö^ Secfd^Iad^t ftattgefunben. C« war bieg bie bei Siffa, 
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ttjo am 20. gult 1866 bic aui^ 27 gal^rseugcn mit 526 ffanonen unb 
7492 äRann bcfte^cnbe öftcrreic^ifd^c glottc mit bcr au§ 34 gal^täcugcn mit 
656ÄQiioticn unb 10706 äRann bcftc^enbcn italicnif d^cn glottc juf ammen« 
geriet. S)ic Dftcrrcicl^cr l^attcn 7 Sßanjerfd^iffe mit 173 ffianoncn, bic 
Stalicner 12 ^anjerfd^iffe mit 248 Äanonen; bcr übrige Icü bcr glottcn 
beftanb au§ imge^janjcrten ©d^iffcn unb ffianonenboten. S)ic Öfterrcid^er 
toarcn bic Singreifer unb gingen bei ftürmifd^em SBetter ^xut) am SKorgen 
gegen bic bei ßiff a anfembe [tariere itaHcnifd^c glotte unter il^rcm Slbmiral 
Scgcttl^off fül^n t)or. 3)cr Seegang war fo ftarl, baß bic Heineren Sßanjers 
jd^tffe i^re ©tüdpf orten f(^Iie|en mußten; gegen 10 U^r l^cBte fid^ jebod^ 
bal^ SBetter auf unb bic ©ee toarb rul^iger. SJid^t nur an @d^ip= unb 
®efd^üfea]^I toarcn bie Stalicncr ben Öfterrcid^ern bcbcutcnb überlegen, f on= 
bem aud^ an Dualität bcr ©efd^ü^e, benn fie l^attcn eine größere Slnjal^l 
SlrmftrongS t>om ftärfften Äaliber. 

Um 10 m)x 30aKinuten ließ Icgcttl^off tjom Stbmiralfd^iff baS ©ignal 
„Älarfd^iff jum ©efed^t", gormation: „ Eingriff Swinlcl in brci J)it)ifioncn" 
geben. ®ie Sßanjerfd^iffc crl^icltcn bag ©ignal, „ben geinb anlaufen, um 
il^ti äum ©inicn ju bringen". SBä^rcnb bcmnod^ bic öfterrcid^ifd^e glottc 
im fpi^minfcligen Äeil öortoärtg ging, bilbetc bie italicnifd^e glotte bie alt^ 
mobifd|c Sict ober grontlinie, um il^rc aUerbingä furd^tbaren Sreifcitcn 
ivct SBirlung }u bringen. S)a^ öfterreic^ifd^e ®efd^tDabcr ließ fid^ baburd^ 
nid^t abfd^reden, fonbcm banH)fte mit t)oKer äRafd^incnlraft, öoran Stbmiral 
Segcttl^off auf bem „gerbinanb SKaj", gegen bic italienifd^c ©(^lad^tlicnic, 
bereu Sreitf citen il^rc ©cfd^ü^c fpiclen ließen. 3)ic Öfterreid^cr antworteten 
tüofjll ebenfalli^ ©4uß auf ©d^uß, aber eine noc^ beffere Stntwort gaben 
il^tc Stammen, benen baS feinblic^e Slbmiralfd^iff „Sfte b'^talia" balb unter* 
lag, unb ein jtociteg großem italicnifd^eg ^anjerfc^iff, „^alcftro", mürbe in 
S^ronb gcfc^ojfcn. Z)ie ganjc italicnifd^c ©d^lac^torbnung mürbe t)on bem 
^eil bcr öfterreid^ifd^en ©c^iffe burd^brod^en unb in bic größte Unorbnung 
gebracht — ^ furj, bcr glänjcnbfte ©ieg über einen ftarfen unb burd^ feine 
Stu^rüftung mäd^tigen f$einb mar errungen. 

^iemad^ fc^cint aUerbingS bic fcilförmigc Slngriff^mcifc bcr $anjcr* 
fd^iffe bic befte loftif ju fein, unb mit bejug l^icrauf l^at einer unferer 
tüd^tigften ©cemänner, bcr rül^mlid^ft befannte Sapitön SSemer, t)orgefd^lagcn, 
Seile Don brci ©c^iffen jum Singriff ju öermenben, um bie größte Säcmcg* 
lid^felt bei genügenber ©tär!e ju crl^altcn. 

®0(^ öerlaffcn mir bicfc auf Ärieg unb B^^törung berechneten Sin« 
ftalten mit bem äSunfd^c, baß fie fo menig unb feiten mic immer möglid^ 
in ©cbraud^ lommcn mögen, unb freuen mir un§ öielmcl^r bcr ©egnungen, 
meldte ba§ ©ampffd^iff bem fricblid^cn SSölfcrt)crIe]§re in immer reid^erer 
gülle bringt. ®urc^ bie ©ampfd^iffal^rt merben bie ßänbcr bcr ffirbe 
einanber gleid^fam näl^cr gerfidt; bic fie trcnncnben ungcl^cuem SBaffcr* 
mfiften mit i^ren ©türmen, mibrigen SBinben unb SBinbftiUcn merben ie^t 
mit einer Sftafc^ticit unb ©id^crl^cit überfd^ritten, mic c§ nod^ im üorigen 
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3a]^r§unbert fein äRenfc^ für mögltd^ gehalten ^ätte. Xiie 2)am))ffraft 
fü§rt und je^t ringd unt bie Srbe, unb eine Steife um bie 993eU ifi nur 
no^ ein Sludfliug. äSeil \>a^ S)am))ff(^tff an ber anterifanifd^en Stuftt niäft 
meiter lann, trögt unl^ bie Sofomotibe an bie anbre Seefeite, rechts auf ber 
großen ^actficba^n ober linfö aber bie fd^male Sanbenge t)on Manama, 
unb bann fann eS }u SBaffer n^ieber meiter gelten nac^ Sapan, QT^tna, 
Snbien, burc^ bai^ fRote:« unb äRittelmeer u. f. to. %m grogartigften ent- 
midelt ift ber 2)antpfert)erfel^r natürlid^ smifc^en und unb 8(merifa. S'ein 
Xag t)ergel^t, an bem ni^t @^iffe au9 ienem SBeltteil in euroföifd^e ^ftfen 
einliefen, unb in ienfeitigen ^äfcn bergleic^en bon unfrer Seite anlangten. 
9laif Storbamcrif a fann man je^t in 7 Vj i »enn ed lange bauert in 9 ^/g 
Sagen gelangen. 93iele regelmäßige S)ampfertinien befte^en ie^t }tt>if(i^en 
(Suropa unb 9}orbameriIa , t)iele anbre jmifd^en l^ier, äRittel^ fott)ie @üb^ 
amerifa. S)abet ift Deutfd^Ianb burc^ bie fc^önen Sd^iffe ber ^amburg^ 
^merifanifd^en S^ampffd^iffal^rtdgefeQfd^aft unb bed ütorbbeutfd^en Slo^b 
in ©remen toürbig tjcrtreten, unb au4 Stettin ^at fid^ mit einer neuen 
Sinie an ber Überbrüdung bed Djeand beteiligt. S)ie großen englifd^en 
S)ampffd^iffal^rtd^®efcIIfd^aften gelten ieboc^ ftetd öoran, unb in bem SSe^^ 
ftrcbcn, mit ben atlantifc|en Sampfern bie ftöriftcn ®ef(l^tt)inbig!citen, ben 
l^öc^ften S^omfort unb bie größte Sid^er^eit ju t)er&inben, wetteifern fie mit 
einanber. 3ebe fud^t unter itiren jal^Ireid^en ©ampfern bie größten, fd^önften 
unb fd^ncUften ju befi^en. So fteUte bie 3nntan*S)ampfcrgefeIIf(^aft im 
tjorigen gal^re ben fd^önen ®ampfer ^Sit^ of Slome*' in Setrieb, toeld^er 
nac^ bem ®rcat ffiaftem bad größte Sd^iff ber SBelt ift; benn ttJöl^rcnb 
le^tered 207,5 ^ Sänge bei 25,, m ^Breite unb 18,3 m Shimpf^öl^e mißt, 
^at bie (£it^ of SRome 178,6 m Sänge, 16,, m ©reite unb 16,2 ^ ©öl^^; 
babei trägt bad Sd^iff 8000 Xonnen £aft unb l^at SRafd^inen bon 10000 
^ferbeftärfen, bie baSfelbe mit ettoa 17 ^oten (= 4V4 bcutfd^e SKeilen 
in ber Stunbe) ©efd^minbigfeit burd^ bie SSogen treiben. @tn)ad f(einer, 
aber nod^ ftärfer ift ber 5)ampfer „Serbia" ber ©unarbgcfeUfd^dft. Seine 
aKaf deinen arbeiten mit 67^ Sltmofpl^ären ®ampfbrudf unb leifien 1200 
5ßferbeftärfcn, inbem fie bad große Sa^rjeug mit 18 Snoten (== 4 V2 beutfd^e 
SIKeilen in ber Stunbe) ®efd^tt)inbig!cit treiben, »obei bie Sd^raube 53 
Umbrel^ungen in ber SRinute mad^t SDad Sd^iff trägt 3500 Sonnen Soft 
im Sabungdraum unb 1700 Sonnen. Sohlen; burd^ biefe Saft nrirb ber 
^el etwa 8 m tief cingetaud^t. 

aWan ift neuerbingg ju ber Überjcugung gefommen, baß ein Über* 
fc^rcitcn ber Sänge öon 160—170 m bei Skiffen nid^t rätUd§ ift; bcfto 
mcl^r ©eioid^t ift aber auf bie ?tu§rüftung mit Iräftigen, gut gebauten 
SRafc^inen ju legen. 

SBenn aud^ ber ®rcat ffiafiem biefe Sd^iffe nod^ um ein ©ebeutenbei^ 
an ®röße übertrifft, fo nel^men biefe bod^ l^infid^tlid^ il^rer 3Kafd§inenfraft 
unb ber barauS refulticrenben ®efd^tt)inbigfeit, fomie an bequemer unb 
eleganter Stugftattung einen weit l^öl^eren Slang ein. 
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UnbtlttOterte SRenfi^enftämme, fogenanntc 9(alurOotter, lebten unb leben 
auf bet @ibe gleii^fam atS gremblinge^ fie fetien bpn bem fie umgebenben 
Slatuileben nut bie Stugenfeite, miffen unb a^nen nicf|t§ Bon ben bann maU 
tenben Säften unb ®efeten, oon Sufammenliong unb ^onnonie beS großen 
©anjen bec Sßatut. ©leidigüllig für bie ©cf|ön^eiten betfelben, werben fie 
nur bon ben (diretfenben unb ©c^aben bvingenben @rf^einungen in t^t er= 
griffen; if)r 9Jaturgef ü^I ift bor allem guri^t, unb t^re ^^anf afie beDÖttett 
bie 9?atur mit böjen Dämonen unb ®efpenfteni. 

SBüiEer mit ^b^eren geifttgen unb ®emüt§flnlagen laufen fii^ 5Ratur= 
reltgionen ober SJiQt^ologten, inbem fie bie duffäUigften Slaturerfc^einungen 
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als äSirbingen unti ^biBerungen be^mmter @ott^eiteii betiai^teten. Wit 
biefer Stifd|auung Detttägt fii^ eine n)iffenfc^aftlii^e9taturforf(t)uiig eäenfaUg 
m(^, beim toer bie ©onne alg eine ©ott^eit Deie^rt, tann i^r ntd|t mit gern: 
tö^ren ju Üeiht gelien, unb tnei in ffllii unb S)onnei: bie Bo^ieSäufterungeit 
SupitetS erletmt, für ben tft bie ^xa^e, maS ein ©emitter fei, fc^on gelöft 
^anim toaren aud| bie alten ®ried|en unb Wimtt, bei aD itirer £Bilbung in 
nnberen 3)ingen, bod) ni^tä roeniger als SWaturfDift^er; eS fehlte i'^ncn atteS 
3ntereffe für Söfung pligfiloUfdier unb (^emifdier gragen. iie anjte^be 
unb (i&fto^enbe Staft geriebenen SBentflrinS, bie Suflftoft beS äRagnetfteinS 
bem (fifeu gegenüber luacen fd|on Sa^r^unberte Dor ^rifto befannt, o^ne 
ba.% baiQuS für bte £Q}iffenf^aft ober bie ))raftif(]^e älnloenbung eDoaS ges 
folgt märe, 9lur ber Olame Eleftrijität ift bem Stltertum entnommen. 33ie 
^riec^en nannten ben SBemftein Eleftton, unb fonacfi bebeutet ber barouS 
Don bem t&iglänber ®iI6erf gebilbete 9Iame (oDiel roie SBernfteineigenfc^oft. 




1S>ai Altertum ^at unS alfo an p^^ftfa^ 
lifdien ffenntniffen (D0iellDientc^t8^intcr= 
laffen, unb aHeS hierin Erroorbenenebft ben 
bielfat^ icid^tigen Slntnenbungen für bte 
^rojiä gel|ört ber neuem 3eit, etron [eit 
1600 nn. Jaufenbe Bon ®ctef)rten «nb 
Sei^nüem beä ^benblanbeä ^aben buri^ 
unermübtid^egotfi^ungen unbSJerfudie ju 
ber Sßeime^rung be3 @d)at»eS bon SBiffen 

„ _,^ „ , unb fiöunen beigetragen , unb bte beS 

19. 3Q^r^unbertS nid|t am roemgften, 
benn i(|nen blieb gerabe bag Säilrierigfle jur Searbeitung borbe^alfen. Sid|t, 
"?ärme, Eleltriiität, SDIagnetiSmuS rourben noc^ im Borigen 3a^r^unbett als 
felbftänbige Stoffe ober Elemente betrad)tet, bie aber ben anberen gegenüber 
bie (Stgen^eit ^tten, fii^ ni(f)t toägen ju laffen; man nannte fie ba^er 3ms 
ponberabitien, geroic^ttofe ©toffe. ^ener Slnfdiauung entflammen auc^bte 
no^ gebraui^ten äuäbrüde elettrifi^eä giuibum, eleltrifd^er ober galbas 
niji^er ©ttom k. ^eutjutage fa|it man biefe S^inge anberS auf unb i^ ju 
ber Überseugung gelangt, baß bie Dermeinttic^en getcidittofen ©toffc gar 
(eine fol(t)cn, fonbern nur Sßjirhiugeu ber gen)üt|nli4en ©toffe finb, bie fii^ 
unter geroiffeu Umftänbeu äu|iem unb bie mon alle auf Sßibrationen, b, ^, 
©dlioingungen t^rer tleinften 2Raffenleild|en (2ltome), jurüdfü^rt. SBle ber 
^on !^anbgretfli(^ burifi ©(^roingungen eineS tönenben ffiörperS entfielt, fo 
ftnb ^tomfi^mingungen aui^ bie Urfad)e ber SSürme, be§ &id)tS unb fe^r 
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tDa^rfd^emltd^ auäf ber ^leltrtjität. 3^ f old^er Slnna^me in äSe^ug auf (entere 
nötigt fd^on bcr enge S^fammenl^ang ober bic nal^e SSertoanbtfd^aft, in ber 
alle jene ©rfd^einnngen ober Gräfte jn einanber ftel^en, f o baß fie wie 3tt)cige 
cineg ©tantmeg ober Variationen einer unb bcrfelben ®runbfraft fid^ öcr- 
l^alten. S)a]^er benn aud^ bie leidste X]^unlid^!eit, bie eine ^raft burd^ bie anbre 
l^erborjurufcn ober eine in anbere ju t)ertt)anbeln. ©leftrijität erjcugt 
äSörme, Sid^t unb äRagnetiSmui^; ber le^tere unb bie äSärnte bringen um- 
geleiert iebe^ für fid^ toieber ©leltrijität l^eröor. 

®ie ©leftriäitöt ift eine ebcnfo allgemeine ©rfd^inung ipie Sid^t unb 
äSärme; aber mä^renb bie Se^re t)on biefen beiben f^on ju einem gen^iffen 
^bfd^Iug gelontmen ift, bilbet bie erftere immer nod^ ein !aum l^alb gelöfte^ 
9lätf el, unb mir !dnnen ba^er aud^ bie ^nftau^brüdEe ber alten ©{eftriiität^^ 
Icl^re nod^ nid^t mit befferen öertaufd^en. Slnfangg fannte man bloß bie burd^ 
ateiben enttt)idEefte ©leftrijität, jefet wiff en mir, baß biefelbe nod^ in mand^er 
anbem SBeife: burd^ @rtt)ärmung, burd^ d^emifd^e S^ötigfeit, magnetifd^en 
®inffu§, burd^ bloße SBerü^rung öcrf d^iebenortiger Sörper, burc^ SSerbunftung 
fomie burd^ SSerbid^tung t)on 2)ünften, 
burd^ 3c^ci§en unb ßerbrcd^en öon 
Körpern l^crtjorgerufen tt)irb. Überl^aupt 
lägt fid^ be'^aupten, baß jebe ^nberung 
ober Störung, meldte ein S^örper in ber 
Slnorbnung feiner Ileinften Seile erleibet, 
fei bie SSeranlaffung ^i^e, med^anifd^e 
Äraft, d^emifd^e SBirfung ober irgenb 
eine anbre, ftetS ba^ Stuftreten t)on (Sitt^ 
trigität äur Solge ffat 3m %itx^ unb 

5ßPanjenIeben fpielt biefelbe toal^rfd^ein* «nüe^enbc «raft ber «reftriaität. 
lid^ eine toid^tige SftoHe, über bie tt>ir aber 

nod^ ganj im UnKaren finb. 95ei jeber SRuSIelonfpannung, bie mir öor^ 
nel^men, mirb ©leftrijitöt rege, mie fid^ burd^ geeignete Suftrumcnte beutßd^ 
nad^lpeifen läßt. SSon ben eteftrifd^en Vorgängen im ßuftfreife, meldte nie 
ganj fehlen unb im ©eroitter i^rcn ftäriften SCulJbrudE finben, ipirb fpäter 
nod^ bie Siebe fein. 

@rft gegen ?tnfang bc^ IT.Sa^r'^unbertg begann man fid^ mit Unter* 
fud^ungen über bie 95emftein!raft ju befd^äftigen. 3)er englifd^e Slrjt ©ilbert 
entbcdte, baß oußer bem SSemftein aud^ nod^ anbere Körper burd^ ^Reiben 
mit ©eibe, SBotte u. bgl. in ben 3wftanb öerfe^t toerben lönnen, baß fie 
teid^tc fiörper anjiel^en unb nad^ einer SBeile mieber öon fid^ ftoßen. Slt§ 
fotd^e ermeifen fid^ junöd^ft Sergfriftatt, ®Ia^, ©d^mefel, ©iegelladt u. f. to. 
Gilbert gob aber fd^on ein öiel längere^ SSerjeid^ni^. 

3m ^affxt 1680 fonftruierte ber SRagbeburger SJürgermeifter Otto 
t)on ©ueridEe, berfelbe, ber bie Suftpumpe erfanb, bie erfte fe^r einfädle 
®Ieftrifiermafd^ine; eS mar eine ©d^mefeßugel, auf eine SBeHe geftedft unb 
burd^ eine Sauffd^nur gebrel^t, inbe^ bie trodfenen ^änbe afö Sftetbcr gegen 
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bie^gel gebrüdt kDurben. @ine an Setbenf äben aufgel^angene 3RetaIIftange 
nal^m bie enttDtdelte @(e!trtjität auf. 

3n bcr 8oIge crfc^tc man bic ©d^lüefclfugcl burd^ einen ®IaSc^Knbcr 
ober eine ©(a^fd^etbe, tt)a^ eine ftär!ete @nttoideIung bon @leltriiität tvmöQ^ 
lid^te, unb burd^ toeitete Serbcffcrungen gelüann bie ©leftrifiermajd^ine fd^rttt* 
ipeife i^re l^eutige ®eftaft. SDer eteltrifd^e ®runbberfud^ ift leidet ansuftcKcn 
unb ntiUionenntal felbft bon ^nbem angefteUt morben; ober er l^ötte au^ 
ein Sinberfpicl bleiben muffen, lüenn bie gorfd^ungen nid^t lüeiter fort== 
gefd^ritten lüären. Sfteibt man eine ©tauge ©iegellad ober ®Iag ettoag an= 
l^altenb mit einem ©tüdE SBotteus^ ober ©eibenjcug unb ^ält fie bann über 
Heine 5ßapierfd^ni^el, ©preu, Äorlfügeld^en ober bergt., fo werben Ie|tcre 
mitSebl^aftigfeit auffpringen unb ftd^ an bie ©tauge anhängen. SRad^ einiger 
Beitjebod^ trennen fie fid^ mteber babon ober werben bietme^r förmlid^ fort- 
geftogen. ®iefe S^atfad^e aber blieb in ber erften Qcit böHig unerllärt, ja 
bie ganje ©ad^e würbe nod^ rätfel^after, nad^bem, juerft burd^ ben @ng^ 
länber SBaU 1708, ber eteltrifd^e gunle bemcrft worben war, weld^er 
bon einer geriebenen ®Ia§- ober ^arsftange auf ben nal^e gehaltenen Snää)tl 
unter einem leifen ^iftem überfpringt unb ein fted^enbeS Oeffi^I im ginger 
erregt. @rft 1727 Würbe ein Weiterer unb großer ©d^ritt borwärtS getl^an 
burd^ ben ®nglänber ® ra^. a5i§ ba^in ^aüt man bie ©toffe in jwei ®ruppen 
geteilt, fold^e, bie fid^ eleltrifieren ließen, unb fold^e, bei benen e§ tro| alleö 
5Reiben§ nic^t gelingen woHte. 3^ i>cn lefetem ge'^örten namentlid^ bie äRetalle, 
benn in ber %i)at wirb eine SRetaHftange, wenn fie in ber §anb gel^altcn 
wirb, burd^ nod^ fo bieleS bleiben niematö eleftrifd^. Sltö aber ®ra^ einmal 
einen SKetaUftab rieb, ben er mittete eineg ^öläernen ®riffS feft l^ielt, gelang 
ba§ ©leftrifieren ganj leidet, hiermit war ber Slnftoß gegeben, bie SSerfud^e 
bon einem neuen ®efid^t^pimtte auS ju wieberl^olen unb weiter ju füllen. 

SKan erful^r nun, baß jwar afie Körper eleftrifiert werben fdnnen, 
aber baß bie bi^l^er für beffen unfäl^ig ge^Itenen babei bod^ ein anbreS SSer* 
galten jeiften; fie laffen nämlid^ aUe il^re ©leftrijität mit einemmale fal^ren, 
fobalb fie an einem 5(5unlte berührt werben, nel^men aber aud^ biefette fel^r 
ieid^t auf unb berbreiten fie augenblidKid^ über il^re ganje Oberfläd^e. @tn 
äRetaltbra^t mag nod^ fo lang fein, er wirb, wenn i^m an einem @nbe 
©leltrijität mitgeteilt wirb, im SKu biö an§ anbre elcltrifd^ erregt. 5)ur(§ 
f old^e ®rf d^einungen f am man barauf , fid^ bie ffileltrijität ate ein feinet ga8=5 
äl^nlid^cS Säefen (gluibum) ju beulen, Weld^eS bie Sörper burd^ftröme. S)ic 
©toffe, in benen bie Sleltrijitöt fid^ berartig bcr^ält, l^at man ßeitcr gc:^ 
nannt; ed finb bied bie äRetaUe, ^ol^Ie, SSaffer unb aDe bon geud^tigleit 
burd^brungencn Sörper, alf o aud^ lebcnbe ®ef d^öpfe unb 5ßflanjcn, f owie bcr 
®rbboben. S^nen gegenüber ftel^en bie SZid^tleiter ober Sfolatoren: 
®Ia^, ^arjige Sörper, ©d^wef el, ©eibe, SSotte, trodEene ^flanjenftoff e, trodEcne 
Öuft 2C. ®iefe laffen fic^ nid^t bon einem S3erü^rungöpunlte auS eleltrifieren, 
Ratten bagegen aber bie i^nen burd^ Sleibung erteilte (Steftrijität in ber "Strt 
feft, baß fie biefe immer nur an ber ©teile bertieren, weld^e man bireft berührt. 
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aHit einet ®Ia8= ober §atäftanfle In(fen fid& ba^et, bis fie erftfiöpft ift, mehrere 
Heine Äbrper elefttifieten, roenn man nämlic^ hierbei jebegmat eine anbre 
ajerütirungäfteHe loatilt. 




Sluä biefem tierfi^iebenen SBec^alten bet iieitei unb J(i^[eiter etüdrt 
fid| teid|t, roonim mo^t eine ^orj unb ©laSftange nid)t aber eine SOietaH« 
ftange, bie man in bcr bfofien ^anb tialt, burcE) SHeiben eleftri[i5 ttiitb. 
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S)ie (entere atö guter Setter gibt bie Sleftri^ttät fofort an ben menf d^Iid^en 
ftörper, einen anbem guten Sciter, ab, weld^er bie SSerftinbung mit ber 
®rbe ^erfteHt. — Um in einem guten Scitcr bie ©leftrijitöt bauemb ju er=^ 
l^alten^ bient ba^ na^e tiegenbe SRittel, bag man il^n auger 99erü^rung mit 
Settern l^ält, alfo burd^ SRic^tleiter tragen lägt @r l^eifet bann tfoticrt. 
S)ai^ ©e^en eine^ folc^en fförperö auf gläfeme Süge, i)a^ Segen auf eine 
®IaSpIatte ober ^arjf^id^t, Silufl^ängen an @etbenfäben finb bie gen^öl^n:' 
lid^ften SKittel jum Sfolieren. S)ie 3foüerung gelingt aber nur, wenn leine 
fjeud^tigfeit in^ ©piel lommt, alfo aud^ bie umgebenbe Suft red^t trpdfen ift. 

SBenige 3a^re nad^ ®ra^ entbedfte ber franjöfif d^e ^^^füer S)ufa^ neue 
eleltrifd^eSrfd^einungen; erfanb^ bafe bie (Sleftriäitöt fid^ in il^ren SBirfungen 
))erfd^ieben ))er^atte, je nad^bem fie an ®IaS ober ^arj erjeugt tourbe, unb 
benu^te jur 9?ad^tt)eifung beffen baS fogenannte eleftrifd^e ^enbel, ein^gcl- 
d^en Pon ^oQunbermarf an einem f eibenen gaben aufgel^angen, ber Pon einem 
gläfemen ©tänber l^erab^ängt. SBirb eine geriebene ©iegeUodfftange bem 
^ügeld^en genäl^ert, fo tt)irb eS, toie Porl^in bie ?ßapterfd^ni^el, angejogen 
unb nad^ einer SBeile, wenn ei^ fid^ mit ber ^arseteftrijität gefättigt })at, 
mieber abgeftofeen. gemere ^Berührungen mit bem ©iegelladE finb nun ni^t 
me^r t^unlid^; ba§ ^ügelc^en weicht immer au§; bagegen wirb el^ nun um 
fo heftiger Pon einer geriebenen ®la§ftange angejogen. S)tefelben ©rfd^ei- 
nungen treten auf, wenn erft ba§ ®ta§ unb bann ba^ ©iegelladf in^ (Spiel 
gebrad^t wirb, ^arj- unb ©laSeleftriiität finb alfo in* il^ren &feerungcn 
entgegengef e^t; fie bilben gleid^f am bie Hälften eineg ®anjen, unb man unter= 
fd^eibet fie am gewöl^ntic^ften burd^ bie Sejeid^nung pofitiPe unb nega^ 
tiPe ©leltrijität, jene in unferm SSerfud^e Pom ®Iafe, biefe Pom ^arj 
ftammenb. @§ werben aber biefe beiben (SIeltriäitäten unter atten Um- 
ftänben jugleid^ crjeugt. 35ei ber SieibungSeleftrijität alfo werben nid^t nur 
bie Stäbe, fonbern aud^ bie SReibtappen eleftrtf(|, unb jWar pofitiP ober 
negatiP, je nad^bem ber geriebene Sörper negatiPe ober pofttiPe ©leftrtjttftt 
angenommen ^at. Um bie^ nod^weifen ju lönnen. mufe aber aud^ ber reibenbe 
©toff an einem ifolierenben ®riff befeftigt fein. 

3Ran lann ben Porftel^enben SSerfudft in einer intereffantercn, l^alb fo* 
mifd^en Strt am lebenbigen Söienfc^en mad^en. Qmü 5ßerfonen [teilen ftd^ jebe 
auf einen Sfolierfd^emel, b. f), ein 35änld§en mit gläfemen gü^en, unb bie eine 
peitfd^t nun ben SlüdEen ber anbem einige Seit mit einem ^a^enfeH ober ber^ 
gteid^en, fo werben beibe entgegengefe^t eleftrifd^ unb Per^atten ftc^ nun 
gegen bie Mgeldf)en be§ 5ßenbetö bie eine wie eine ^arj-, bie anbre wie 
eine ©la^ftange. 9fleid^en fie fid^ bie bIo§en §änbe, fo Perfd^winbet äugen* 
blidtlid^ il^r eleltrlfdf)er 3uftanb; fie empfinben im SRomcnt ber Säerül^mng 
einen 9ludE in ben Rauben, unb bamit ift baS (Syperiment auS. 2Ran fagt 
nun: bie äwei @Ie!trijitäten liegen in ben Äörpem Perbunben unb alfo un- 
wtrifam; burd^ Siciben ober eine anbre Erregung werben fie getrennt, ftreben 
aber nad^ SBieberPereinigung auf iebem möglid^cn SBege unb leieren bamit 
in ben neutraten, unwirffamen Buftanb jurüdE. 
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3tüif d^cn einem pofttib unb einem ncgatb gclabencn S*örper befielt bälget 
immer Stnjic^ung, b. 1^. ©trcben naä) StuSglcid^ung. §abcn bagegen jtDei 
Körper einerlei freie ©leftrijität, fo finbet ftatt ber Slnjief ung eine Stbftößimg 
ftatt; bal^er benn ber @a^: ungletd^namige ©leltriäitäten jie^en fid^ an, gleid^s 
namtge fto§en ftd^ ab. ®ine »irflid^e fid^tbare SCnjiel^ung unb STbftogung 
lann ndtürttd^ nur ftattftnben, toenn fe^r leidste unb leidet betoeglid^e Sörper 
in§ ©piel fommen, ^ßapicrfd^ni^el, fjöf^rn, ^ottunbcrmarf u. bgl. ©old^e 
Singe folgen bann ben SJetuegungen ber cleftrifd^en Gräfte ebenfo, ate wenn 
bie getoöl^nlid^e Suft mit il^nen f^Jtelte. Serül^ren wir jwet ifoltert neben 
einanber aufgel^angene ^oHunberlügeld^en mit einem unb bemfelben ge* 
riebenen ^arj* ober ®Ia8ftab, eleltrifieren fie alfo gleid^namig, f o geben fie 
il^ren gefpannten S^ftcmb fogleid^ baburd^ ju erfennen, ba§ fie bon einanber 
abibeid^en, alfo ge^^ ^— v 

fpreijtl^ängen.öes: I \ 

rül^rt man gleid^jei* 
tig iebcg ffügeld^en 
mit einem Singer, f o 
ftellen fie fid^ afö^^ 
balb wieber gerabe 
unb finb uneleltrifd^, 
ba bie ©leltriäität 
burd§ einen guten 
ßeiter entwid^en ift. 
©old^e Heine (mctat 
Icne) 3)oppeIpenbet, 
an einen ©ammter 
angefangen, bienen 
gewö^nlid^ al§ ele!* 
trif d^e Slnjeiger be§« 
fetten. 3)ie "än^ 
jiel^ung ober Spannung ber ungleid^namigen ©leftrijität wirb nad^ einem 
beftimmten ®efe| mit ber Stnnäl^erung ber eleftrifierten Äörper ftärfer, mit 
ber ©ntfernung fd^Wäd^er; ebenfo befte^t ein SSer^ältniS ber SRenge: werben 
bie ©leftrijitöten in einer Operation erjeugt unb bann wieber berbunben, 
fo ge'^t bie ©ad^e 9?utt für SKutt auf; bringt man bagegen ungleid^namige, 
unabhängig bon einanber gelabene SIeftrijitätSträger mit einanber in SJer* 
binbung, Weld^e alfo leidet ein berfd^iebencS SRengenber^ältni^ l^aben f önnen, 
fo erfolgt bie ^Bereinigung ober 9?eutraIifation nur in foweit, t>aj^ bie eine 
ber ©leltrijitöten ganj unb bon ber anbem bie bem entfpred^enbe SRenge 
berfd^Winbet. 

3)aS9ietben ift, wie wir fd^on Wiffen, nid^t bie cinjigeSlrt ber ©leftrijitätS* 
erregung ; e§ f önnen aud^ burd^ blofee Säerül^rung unb felbft burd^ Slnnäf erung 
biebeibenSIeftrijitäten getrennt werben. 3)iefeSrennung wirb burd^wegSSer* 
tcilung genannt, unb baS Sftetben ift nur eines ber SRittel jur SSerteüung. 
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fOU^ ie^t jtt Sagende bestellt ftc^ nur ouf Sätptt, bie gute Seiter {tnb. 2)enf en 
urir und einen folc^en tfoUert, Qi]o ). 9. einen ber l^ol^len »aljenförmigen 
9Ieii^för))er auf (S^Iadfügen, nrie fie an ber Steftriftemtafd^ine ))or!onunen, 
ober bie bei ®uerided 9Rof d^ine an @eibenfäben aufgel^angene SOtetallbarre, 
unb nähern bem einen (Enbe einen elettrifd^en £drt>er, f o merben aldbatb bie 
SIeftrijttöten in bemf elben rege unb «»erteilen ftd^ nad^ beut ®runbf a^e, \>a% 
gleichnamige @(eftriiitöten fxä) obftogen, ungleichnamige fid§ naivem. Sft 
unter j[ebem Snbe bed Seiterd ein eleftrijd^ei^ Soppelpenbel aufgel^angen, f o 
gibt ftc^ ber S^f^onb ber Verteilung fogleic^ burd^ bie geftnreijte @teEung 
beibcr ju erlernten. SBirb ber erregenbe Äörper »ieber entfernt, fo leisten 
bie @(eftrijitäten bei^ Seiterd in i^ren gebunbenen 3uftanb jurüdC, unb bie 
^enbel nel^men tl^re natürlid^e ©teOung mieber ein. Sägt man bagegen bie 
(Eimnirbmg bed SrregerS fortbeftel^en unb fe^t ia^ @nbe be§ SeiterS burd^ 
einen SRetaDbral^t mit ber @rbe in leitenbe SSerbinbung. fo entmeid^t bie 
bortige abgeftogene @{e!triiität, benn bie (Srbe nimmt aüt^, $Iud unb äRinuS, 
nriKig auf unb ncutralificrt e§. Sft ölf o ber ©rrcger pofitib gelaben, f o öer^ 
liert ber Scitcr am anbem ßnbe feine pofitiöe ®Ieftrijität unb bie negatiöc 
bleibt fcftge^alten, bi§ ber ©rrcger entfernt »irb; bann ift fie frei unb naä) 
aHen ©eitcn ableitbar. 3[e mcl^r ein ©rreger einem if olierten ßciter genähert 
ttrirb, befto ftörfer toirb in bicfem bie SSerteilung unb bie Spannung, big 
enblic^ bie Suftfd^id^t jwif c^en beibcn nid^t mcl^r bidt genug ift, um bie SScr= 
cinigung l^inbcm ju lönnen, wcld^e bann burd^ einen übcrfpringenben gunlcn 
erfolgt. 2luf bie gorm beS ßeiterd f ommt eS an, in tocld^er SBeife bie (Sleftri^ 
jitöt fid§ über feine Dbcrflöd^e ausbreitet. Stuf einer ^gcl ift bie SJcrbreitung 
überaH gtcid^; auf einem geftredtten Körper l^äuft fid^ bie ©Icftrijität an beibcn 
®nbcn an. §öttc ein fold^er Setter nod^ fd^arfe ®dEen ober ©pifeen, f o toürbe 
fid^ bort bie ©leltrijität fo anhäufen, ba§ fie nid^t mc^r jurüdEjul^Itcn 
märe, fonbem burd^ bie Suft entmeid^en toürbe. 9Ran gibt bol^er bcn ^ort^ 
bultorcn ber ©Icftrificrmafd^tne eine SBaljcnform mit abgcrunbetcn ©üben. 
S)ie abicitcnbe SBirfung metallener ©pifeen lägt ftd^ baim immer nod^ geigen, 
benn menn man ein fpt^eS äRetaIIfHid(, bad mit einer @rbleitung t^erbunben 
ift, einem fold^en gelabenen Sonbuftor entgegenl^ält, fo gibt er feine ganje 
freie ©leltrijitöt ai, unb jlpar rul^ig, ol^nc überfpringenben gunlcn. 

3)ie ©gcntümlid^feit ber ©pi^cn, bie ©leltriiität im ftiHcn abjugeben 
ober einjuf äugen, tourbe juerft 1748 in ®enf bon bem ^ßl^^filer SoKabert 
bemerft, inbcm er ben folgcnbcn SSerfud^ mad^te. @in toagred^t auf einer 
@pi^ bre^areS ^oljftäbd^en l^at an einem @nbe eine ^gel. (Sine ^erfon 
fteittt fid^ auf einen SfoHcrfd^cmel unb läßt fld^ eleftrifieren, ttJäl^rcnb fie in 
ber §anb ein ^oljftüdt ^ält, baS an einem ®nbe fpi^, om anbem f olbig ift. 
SBirb ber ^gcl bie ©pt^e entgegengehalten, fo tt)irb fie bon bcrfelben an= 
gejogen, inbeS umgefc^rt baS lolbige ®nbe fie ipcgtreibi S)ie S)eutung biefeS 
Serfuc^S gab juerft granlltn. 

Iro^ be§ äRangelS an obfoluter Älar^ett über ba§ eigcntlid^e SBcfen 
ber ®(e!trijität ift man bod^ ju mand^en Annahmen gelangt, mit bereu §ilfc 
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{id^ bietet ^inceii^enb eitlaren ia%t (£tne foti^e Slnna^me ift j ^ bte 
bag in aßen Sorpem ein neirtialeä auS gleK^en SRengen iJofitioec unb 
nesatiber ©teftriäitat befteßenbeiS (Semifci^ öotfianben fei roel^eä man al§ 
etn au^rorbentlt^ femeS gtuibum anfielt o^ne \eboA bnSfel&e naä) feinem 
etgentlii^en Sefen nö^et beseic^iten ^u tonnen 




QallabntS Sniicliiinit. 



S)uti^ aieiben roicb nun bo9 elelttifdie t$luibum in bem reibenben f omolil 
als in bem geriebenen ^üiper getrennt, an ber Berührungsfläche ge^en bie 
entgegengefe^ten ^älften ju einanber über unb Dereinigen fi^ miebei, in ben 
obgeroanbten Seilen ber S'ötper aber bleiben bie anbem ^ätften gejonbert. 

Süat^ bem biSt)et ©ejagten lönnen mir jut SBetrat^tung berjenigenSDia' 
feinen übergetjen, bur({) meiere fi^ auf bequeme ^etfe grügere ältengen Don 
Uieftriittät erjeugen [aJTen. 

Siefe SKafcfimen ^ben feit ®ueride manctjertei gormoeränberungen unb 
%tbe(ferungen erfaßten, unb jmar big in bie neuefte 3eit; inbeä fje ^aben 
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aDe o(d nötige Stade ein Sleibieng, einen geriebenen Körper, ber ein f d^Iec^ter 
Seiter tft, unb einen gut leitenben Sonbuftor, alfo üuffammler ber erzeugten 
SIettriaitöt. Sei ber gebräuc^Iid^ftm gfotm, bie »ir ^ier bitblid^ ))orfü§ren. 
beftel^t ber ^u reibenbe ^rper au§ einer grogen runben (SlaSfd^eibe t)on 
45—90 cm 2)ur(!§meffer, totU^ hux^ eine finrbel bre^bor ifL 

aSöl^renb ber Srel^ung mu| ftd^ bie @(j^eibe burd^ jmei ^ar ^{f en K, E' 
l^tnburc^bett^egen, bie ju unterft unb ju oberfl burc^ Sebem gegen fie an« 
gebrildt n)erben. Dtx 3lamt Siffen ift nid^t me^r mdrtttd^ iu nehmen; ftatt 
ber frfi^ren bauchigen Sebert>oIfter fyit man je^t fCod^e ^o^platten, bie mit 
bidem meieren Seber ober Xu<^ überjogen {tnb. S)iefe platten l^aben mit 
bem ®Iafe eine k»ie( größere Serü^rungdfiad^e, tocS n>i(^tig ift Suf ha^ 
Xud^ ober Seber ift ein 9[mdgam ))on Duedfttber, 3iiiii u^b 3inf aufgetragen, 
bad iur (Erleid^terung bei^ Äufftreid^end mit Xalg gemifd^t ift. 3)er britte 
^auptteil ber SRafd^ine ift ber Sonbuftor C, C; er beftel^t aud jmei gleid^en 
metallenen ^ol^Ic^Iinbem, bereu Snbenburt^fiugellappengefd^Ioffen unb bie 
natürlid^ burd^ ®tadfüge ifoliert {tnb. SSermöge ber metaDifd^en äSerbinbungd^ 
ftange an ber äußern Seite mirten bie beiben Sörper toit ein einjige^ StüdE. 
9n ben Snben, meldte ber (Sladfd^etbe jugetel^ fxn\>, trägt ber ^onbuftor 
5toei getrümmte metaDene Strme^ bie fogenannten S^Uiitx, beren iDtd^tige 
2)ienfte ftd^ im 9iad^fo(genben ergeben n>erben. 3)iefe 3u(citer umf affen^ toit 
ba§ 99ilb jeigt, einen }iem(id^ breiten Xeil bei^ Sd^eibenranbei^ unb rid^ten 
fomol^I auf ber innem atö äußern Seite einige äRetaUfpi^en gegen bai^®IaS, 
aa ba§ fie fel^r nal^e l^erantreten, bod^ o^ne eS ju berühren. Sd^Iiegltd^ l^at 
nod^ bie Sd^eibe über einen grögem Seil i^rer Slad^en eine 93ebedCung t)on 
Xa^et jur ^[bl^altung ber nie gan$ f el^Ienben Suftfeud^tigf eit, unb bie 3Raf d^ine 
muß t)or ber SInwenbung überaß f orgfölttg jur ©ntfemung jcber gcud^tigfeit 
mit trodcnem 3c^9 abgerieben »erben. 

Sobalb bie Sleftriftermafd^ine in S)re]^ung gefegt ift lann man burc^ 
Serü^rung ber Sd^cibc überall Heine Snnfen l^erauSIodfen; bei tocitercr 
Drel^ung fal^ren f old^e t)on f elbft btiftemb ^eraui^, ein pl^o^p^orartiger ®erud^ 
tjerbrcitet fid^ unb man fü^It ein eigentümfid^eö änme^en im ®cfid^t; im S)un5 
fein nimmt man an ber Sd^eibe einen leud^tenben Sd^ein mal^r. 3^ ^^^^ ^^ 
Sonbuftor fid^ labet, befto mel^r kierlägt ba§ bei B auf bem Xröger I ftel^enbe 
clcltrifd^c^enbel ober®IcftrofIop feine fcnfrcd^tc Stellung unbftcttt ftd^ f(|räg. 

^aben n)ir und bie früheren 2)arlegungen beutlid^ gemad^t, f o ift bie 
SSirlung ber äJ^af d^ine balb berftanben, benn ed ftnb nur befannte SSorgänge, 
bie uni^ l^ter begegnen. 2)urd§ bie Steibung {mif d^en ®Iodf d^eibe unb Steibjeug 
tt)irb erftere pofttit), Ic^tereiJ negatiö eleltrif(|. SBirb leine negative ©leftri jität 
tjcriangt, f o lögt man fie burd^ SKetallftreifen mm unb bie ^tiit T in bie @rbe 
abpicgen, f o toie fie erjeugt toirb. ®ie Sd^eibe, atö pofitiö gelabener Körper, 
toxdt nun i^rerfeitS burd^ bie Spieen öerteilenb auf bie ©leftrijitöt be§ 
^nbuItorS, ftögt beff cn pofitibe eieftrijität ab unb binbet bie negatiöe. ®a 
ttnr und aber bie ©rel^ung aK forigef e^t benfen, f o toirb bie in ber Sd^eibc 
entftanbene neutrale ©leltrijttät immer mieber jerlegt, bie negatiöe enttocid^t 
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unb bie pofitibe ^Suft firf) im Sonbuttot an. 3(uf bie ffliöge bei SRaf(^ine 
fommt e§ natürlich fiauptfäi^Iic^ an, Wenn ftarle Sabungen «galten inerben 
fotlen, boi^ fiat aud) ber äuftanb her Suft tiel ffiinftui, htm in feut^fet 
Sttft gerät bie ©ai^e nit^t gut, unb botum ift fi^on bie änroefenleit Dielet 
SDIenJ^en unb Sitztet t| '" ' 




ttlcttiiticimaft^nt. 

Unter aUen Umftänben tritt aber enblic^ ein d^itpunft ein, mo bie 
Sabung fid) nid^t meiter treiben lägt. Einern ftarf gelabenen ^nbuftor' 

barf mon nic^t ju na^e lornnten, benn berfeCbe fenbet lange Sunfen ober 
Keine iBtiJe mit Snatt oft na^ meit entfernten guten Seitem ^in. ^Bennorf) 
lann man \iä) felbft ju einem Sonbuftör tnadien , fobalb man nur bie 
aSoift^t brauet, fii^ mit ber Sßafi^inE in S3erbinbung ju fe^en, nod) ef\t 
W in ®ang gcie^t ift. SHan fteOf fiifi bnnn auf einen jffoiierjd^emel unb 
nimmt einen Sra^t in bie ^anb, ber am Sonbultor befeftigt ift, Wien 
mirb nun eleftrifiert unb fü^It balb, roie fit^ bie ^opf^aare emfrot unb 

Su4 Im Otffnbungtn. 7. üufl. II. Bb. 8 
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aitSeinanbei fträufien. ^ie $aare, al% mit einerlei (SlefCrijität gelaben, ftogen 
fid) ab unb fliegen ftcE) mie bie ^ottunberfügeti^en. 2)ie feinen ^äi^en 
bei ®eft(t)tö^aut tnerben in berietben aSeife affijiert, unb barauß entfte|t baS 
®efü(|l, atS fei man mit bem @efic!^t in Spinngetuebe geraten, ^abei jtet|t 
bie $onb Ieid)te Sortier an unb ftägt fie mieber ab, unb roiib bem <$(ettn= 
fierten ein ßeiter genähert, j. S. eine $erfon greift nciff) iljm, fo fpringt 
ein Sunle übet, bet einen ftec^enben ©c^merj öerurfac^t. 

fflei ©elegen^eiten, mo ein S)ampfftra^t, aiiä einem Sompfleffet ents 
niei^t, mitb juroeifen boä §(uftreten Oon SteltrijitSt Derfpürt. 3)ieS ift 
nä^ei unter fuc^t tnorben. 
unb ber Sngiänber Slrnis 
ftrong ^at ^ientai^ eine 
3)ampf=ffileltrirtennafi^ine 
fonftniieit, bie in grogen 
ptiqfüalifdien Kabinetten 
ebenfalls anjutreffen i)t, 
Oiel ftärfereSSirhtngengibt 
aU bie genüfintif^e ^a= 
fi^ine, aber burc^ i^ren 
Damp\ fic^ lällig mac^t. 
S)aä §auptftürf ift §ier 
etn Heiner Dampfiejfel mit 
innerer {^Feuerung, ber auf 
einem ©efteQ mit ®laäs 
fufeen liegt. SJer mit ganj 
reinem äBoffet ^a\b gefüHte 
Seffel roirb bei Setfi^IuS 
fo lange gereist, bia eine 
ftar!e ^ampffpannung er: 
reid)t ift; bann öffnet man 
emen $a^n, ber 2)ampf 
fd[|Tt buTcfi mehrere biinne 
Std^renf dinübel I|inau8,unb 
bie <Stta[|len faxten in bie 
3ä^ne eines dlec^enä Bon aSetaUfpi^en oon incl^cn eine Seitung noift 
einer tfolierten metallenen ^o^Itugel get)t bie als Sonbultor bient. Sro^ 
i^rer t>etf(!^iebenen Slauart tft biefe 3)tafd^ine ebenfaUä eine burd) äteibung 
niirfenbe 3)ie Keinen ^uSf[u|rif^ren enben in @^nabel Von hartem $d1j, benn 
ber Xampf mufi fid^ an einem Sli^tleiter reiben gemet ift erforbettid), 
ba§ ber Dampf fi^on teiltreiie fonbenftert mit feinen Safferblääc^en be= 
laben fei unb bieS «irb erreii^t inbem man bie ^nSfluferb^ren buri^ eine 
S8ud)fe mit loltem SEBaffer fu^rt fo baß fie ftetS faiter als ber Seffef bleiben, 
ffiurbe man fie er^t^en flatt fie ju fii^len (o müi'be teine ©lelttiiität 
entmidelt roerben. 911(0 bie 3Safferblä8i^en ttertreten ^iet baS Steibjeug, 
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unb bie fflitfung ift, baS bet Se(fel m negotii), bet ffionbultor pofltio labet; 
wirb aber ettnoS lerpentinül mit in bcn ffieflet gegeben, jo nehmen bie 
©dtriiitäten mettlBÜtbifletloeife in ber umgelefirten 2(rt ^Jlaß. Solange 
bie SJampfauSfttömung baucrt, lännen bem Äonbuftor fieftänbig lange 
©tral^len entgogen toecben, bie man, raenn rociter nicfitä bamit beswerft 
mirb, einfach auf ben JMfel junictfi^lagen \ä%t. 




SlMtim* 



3in 3at|te 1746 würben faft gleichseitig Bom S)Dm^ertn Bon ftfeift 
ju ßammin imb bem Ißrofeffot SKuf^enfiroet in Seiben ßeim Cejperimen^ 
tieten Beobachtungen gemacht — b, t|. fie belamen unerwartet ^eftige 
etettrit^e ©i^Iägc — inelt^e auf SDiittel führten, bie ©leftrigität in Diel 
ftätferem SRafte anjutiäufen, aI8 bieg mittels ber bamatigen SWa^inen 
tliunlic^ mar. 33ie8 SKittel ip bie ßeibener ober ffilctftf^e g(afd|e 
(äJerftftrfungSpbfc^e) unb namentlidi bie au@ metireren [oli^en SlafcCien ju= 
fammengefe&te eleÜri^e Sotterie. S)ie gtafc^en finb cglinbrifcf), mit 
nieiter ober engerer SRiinbung, bie ein SJetfel ober Sorf Ji^Iie^t. SBänbe 
unb aäoben finb foroo^I auf ber 3nnen= qI8 Slußenfeite tiiä aa] ein paar 
Soti untenn 9{anbe mit SBIattjinn beließt, ba8 frei bleibenbe ®Ia3 gut mit 
einem $ai^fimi8 überjogen. ^nri^ ben SecfeE ge^t ein metaUenet, oben 
mit einem ^opf Berfe^enei ©tab, bei innen mit bem ^in^beteg in Se= 
rü^rung ftetit, gewö^nlic^ burii^ ein^erab^SngenbeSunbsumSeilam Soben 
ItegenbeS ffietti^en. SBJiib ber Snopf, inbem man eine einjetne ^laft^e in 
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bei $anb ^fitt, bent Sonbuftor einer im @ange befmblii^en @leftnfteniuif(^tne 
na^e gesotten, fo luirb bie ^nneitfeite pDfitiö elelltifd), bie Slugenfdte negati», 
inbem bie nufien abgeflogene pofittDe <£leftri)ität buidi bie ^anb fottge^t. 
£ut(f| Uetlüngerte (Einmirtung lann eineSRenge bet tieiben buii^ baS®[a§ 
getrennten Uleftrlättäten aufgetjäuft unb eine ^o^ Spannung etceii^tnietben, 
benn mit ber ältenge fteigt aud) baS Seftreben nad| SSiebeiOeieiniguns. 

^te festere erfolgt, nenn jinifd^en bie äugete unb bie innere Seleguns 
ein Seitei gebracht roirb, bet aii ^tücte bient. iSe^t mon j. 8. an bie 
äu^e Belegung baS eine Snbe eineS SRetaübra^tS unb nö^ert baS anbre 
bem Änopfe, ber mit ber innern in SBerbiubung fte^t, fo erfotgt noi^ ijor 
berSerü^rung bie iSntlabung unter 9Ut^ unbSnolI. ^egrügerbieglafdieR 
unb alfo bie äRetoQflA^en finb, befto ftär!ei bie SSirtungen. bringt man 
nun eine Slnja^l gioger glafdien fo in S3erbinbung, bog fie tote eine einjigc 
arbeiten, fo mezben au(§ 
bie SSitlungen in bems' 
felben 9Ho6e betftSrft. 
@eroü^Itd) fe^t mm 9 
groge glafi^en ju einet 
SQtteriejufammen,bcren 
innete gläi^en bann bos 
buri^ t)ert)iinbenfinb,ba§ 
bou aUenäuSem hüpfen 
Sßetaßftäbdien na^ bem 
mittelften ge^en. Q^t 
SSerbinbung bet Slu^ns 
feiten fte^en bie SIaf<^n 
ai,^,,^,. fenier in einem ffapen, 

bet innen mit Slietalt 
nuSgelegl ift. SBon biefer Belegung ge^t eine Sette nai^ äugen in bie ®rbc 
jur älbleitung bet pofitioen Sleftri^ität, mä^renb eine anbte baju bient, 
bie SSattetie nai^ SBunfcEi mit beliebigen anbem 9Ipparaten in äSetbinbung 
ju fejen. ^e Sabung einet SSatterie gefd|ie£|t Dom ^nbnttor einet 
@le^ftermaf(^ine ttuS mittels eine9 Derbtnbenben äRetaUftabeS. Um nic^t 
bie fe^r f^metg^aften unb unter Umftänben aucti fe^t geffi^tlidien @nt= 
labungen auf ben eignen Sürpei ju jle^en, bebient man fic^ jut @^tiegung 
eines f ogenannten WuSloberä, melier «ntmebet au8 einem gelrünraiten ein= 
fadien SRetüHftüie mit einem gläfetnen ®tiffe, ober au8 einem smeileiligen, 
mit ©garnier Uerfe^enen Sogen mit jtoei Griffen (f. Sbb.) be^^t. 

IKtQ man nur geringe Wengen SletirijitGt erzeugen, fo bebient man 
Üd| beSSfeltrop^or 8, einet au« ©t^eüatf unb 3:etpentin bereiteten platte 
Bon dwa 25 — 50 cm 5)un^meffet unb 1 — 2 cm 5)ide; fie »irb buti^ 
¥eitf<^ mit einem trodnen gui^gf^nan) negativ eleltrif i^. Segt man nun 
finen Heineren, entmebei in einer ganj ebenen, on ben ^nten abgcrunbeten 
äRaaOpIatte ober au8 einer mit Stanniol überzogenen ^appe beftetienben 
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Sedel, bet mit einem ifolietenben §anbgtiffe Oerfe^en ift, auf ben ^arj: 
hti^en unb nähert alSbann bet obeten ^lädfe beS Wedels ben ^üdfel beS 
gingerS, fo fvc'iö' £'" etefttiji^er 3nn!e über. SHJie ge^t boä ju? S)ie 
negatioe iSteltnjHät beS ^oiiludieng ^ot baS (Slehiijitätggemifti^ im^edel 
jetlegt; bte pufitioe Slefhrijttät fommdte fic£| an ber unteren, bie negatiDe 
ISIeftriiität an ber oberen glücke. ®iefe, roel^e frei toax, leitete ber fi^ 
nüliembe ftnüd|el beä gingerä über. §ebt man ben ®edel üb, (d lann 
man aurf) auä ber unteren 55täd|e beSfelben einen Sunlen jie^en. Solange 
nämli^ bet Ueäti auf bem ^c^en liegt, ift bie pofitiDe SIefttijität an ber 
unteren Stäche gebunbeu, 
beim 31 blieben beä Riedels 
aber Wirb fie frei, 

ajie SBirfnng beS 
CEleftroplorg leitete jmei 
bentf^e Sß^^fiter: Iöp= 
let inSorpatnnb ^olt) 
in SBetlin, ju b» &tfin=< 
bung einer neuen 9Irt Hon 
fSleftrifiermafi^inen, b. i. 
ber logenannten „3nffu= 
enj =®fettrifietma Ji^ine " . 
'Siet dlaum geftattet unS 
jebodi ni(^f, ^ier nä^er 
auf biefelbe einjugeljen. 

9Kit ber eieltrifier= 
mafdiine, bet Seibener 
glafi^e unb Sotterie 
faffen ficfi eine groge 
SRenge ^öc^ft inteteffam 
tct Sierfud^e aufteilen. 
älnfönglii^ ^ielt man fii^ 
befonberä an bie ®tfc^ei= 
nungen ber älnjie^ung 
unb Slbfto^ung unb ber fleinen i^nfen unb ßntlabungen, bie ber ^rpet 
o^ne gtoße ißefdinjerbe ertragen lonnte. SBian ^atte eleftriic£)e @todenf))iete, 
eleftrifi^en Sngel= unb SßuiJpentanj u. bgl. äKanc^ertei ?lpparate ^t man 
au^ jut 3}eran|d|outi^ung ber eleftrijc^en Sirf|l= unb S!Siirme=®tfd|einungen. 
Sie ©lettriäität erftfieint äunäcfift qI§ Cic[)t, al8 eleltrijc^et gunte, roenn fie 
Don einem Seiter auf ben anbem überfpringt. hierauf betufit u. a, bie 
eletttif c^e gaubertafel, eine Sorri^tung jur ©rjeugung Ji^üner Sic^teffelte im 
©unfein. Slnf einer bur^ ©laSfüfee ifolietten ©loStafel finb fi^male Biiin= 
greifen, bie mehrmals ber Eänge nai^ gefaltet finb, mit 99elaffung öon 
Önrif^enräumen aufgeleimt. 51Rtt einem fit)Qrfen55nfttumentfc(|neibetmünin 
bie SlÜdie eine beliebige ^eic^nung, fo bafe bie@{f|nitte bie3innftteifen trennen. 
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Soll lont bie Xaiel buidi einen S)ra^t, brc Hon bem obem ^opf ouSgefit, 
mit m« Sleftdriermafdime in $»bmbung gefegt, unb gef|t ein onbrer 




Tital)t Don bem untetn ^opf norfi ber Erbe, fo erjcfteint baä ganje »üb 
in Seuer fte^enb, mbem an alten Iiurrf|t^nitten eiefttifcfie fjunlen vbtX' 
fprinßen. 
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9tuc^ an guten ßeitcrn treten Sid^tcrfd^einungen auf, tDcnn btcfclbcn 
ber ©leftrijttät einen ju engen SBeg bieten, wie j. 95. bünne SKetaHbrö^te. 
S)tefe lüerben nömlid^ unter f old^en Umftänben glül^enb, f d^meljen unb ber» 
brennen auä) burc^ ftarfe ©daläge. SBir fe^en an ber Slbbilbung (@. 115) 
an ber Seitung red|tS eine ©teHe F ftorf öcrbünnt; biefeS fott ein elnge^ 
fd^aliete^ @tüdEd§en @ijenbral^t borfteUen unb mürbe atö fold^ed bie erfte 
©ntlabung nid^t Überbauern, fonbem jofort unter gunfenf prüfen lüeg*^ 
brennen, ©el^r bünne Seiter, tt)ie gttinfolie, Slattgolb u. bgl., werben unter 
fold^en Umftänben ganj ju feinem ©taube öerflüd^tigt. ©old^ergeftolt 
läßt fid^ aud^ erwarten, bafe 
leidet entjünbüd^e Sörper um 
fo el^er öon einem burd^fc^ta« 
genben gunfen inSäranb gefegt 
werben. S)urc^ Serfud^e mit 
SBeingeift, Sit^er, @d^ie|pul* 
öer, fiolopl^oniummel^t u. f. w. 
m%t fid^ bie atid^tiglcit ber 
SSorauj^fe^ung leicht beftätigen. 
^aUga^, ein @emifd^ t)on 
©auerftoff unb SBafferftoff, 
ift ebenfalls eine entjünblid^e 
Suftart, weld^e mit großer 
^aft eypiobiert unb fid^ ju 
SBoffer öerbic^tet. SüHt man 
bamit ein SKetaHrol^r an unb 
fe^t eine Sabung barauf, fo 
!ann man ben ©d^u§ abfeuern, 
wenn man jwifd^en jwei 
©pi^en ber S)ral^tlettung, bie 
in ia^ fHo^x hinein reid^en, 
einen gunfen überfd^Iagcn 
läßt. S)ie§ ift bie eleftrifd^e 
5ßiftoIe, refpeftiöe Sanone. 

3iid§t am wenigften meriwürbig finb aud^ bie med^anifd^en SBirlungen 
ber ®leltri}ität. ginbet fid^ biefelbc in einem fo gefpannten 3wftö«be, ba§ 
fie bie Suft burd^brid^t, um auf einen anbem Seiter überjufpringen, fo 
burd^fd^Iägt fie auf fold^em SBege aud^ anbre 9?id^tleiter unb l^tnterläfet 
ein Sod^ ober bewirft eine S^i^trümmerung. 3)ie ®ntlabungen einer Sei« 
bener Slafd^e ober gar 95atterie, bie immer öiel l^eftiger finb atö bie einer 
SKafd^ine, l^aben auc^ bie ftärifte med^anifd^e SSirlung. ©d^on mit einer 
einjcinen fjlaf d^e lann man bie ©ur^Iöd^erung einer fiarte, ^appe u. bgl. 
bewiricn. 5)ie Sraft einer ganjen ^Batterie burd^bringt wol^t ein ganjeö 
©piel harten, jerfplittert ©rctter unb burd^fd^Iögt (älaSpIatten. ©ine mit 
SBaffer gefüllte SRöl^re, bie an ben @nben gefd^Ioffen ift unb in weld^e tjon 
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bctbcn (Seiten ein fieitungSbral^t l^tnein teid^t, njtrb jertrümmcrt, fte mag 
nod^ f ftarf fein. ®§ f ommt bic§ tjon ber ftarlen 9lu§bcl^nung bc^ SSaff cr§, 
iDcId^c bic ©leltrtjität bctoirft. ^ternad^ tft eS alf o fein SBunber, ba§ aud§ 
Keine liere, tt)ie |)unbc, Sa^cn 2c., burd^ eine SBatteric auf ber ©teile getötet 
merben unb felbft ber SRenfd^ baburd^ in SebenSgefal^r fotnmen fann. 

©obalb man anfing, mit fel^r langen Seitem, alfo SKetaHbräl^ten, ju 
operieren, tt)o§ gleid^ nad^ bem Sefannttoerben ber fieibener glafd^e gefd^a^, 
mu^te man 6emerf en, mit meld^er SRaf d^^eit ober üielme^r SlugenMidEfid^feit 
bie eleftrifd^e ©rregung fid^ über bie ganje Sänge ber Seitung berbreitet. 
granöin 50g eine Seitung über einen breiten gluß unb jünbete auf ber 
jenfeitigen Station mittete einer Seibener Slafd^e augenblidflid^ Jttl^er an. 
Sm Sa^re 1746 fd^altete SBinflcr in Seipjig in bie Seitung eine§ langen 
®ra^te§ einen Seil ber ^(Jleigc mit ein, unb bie ®ntlabung fanb ebenfalls 
augenblidflid^ ftatt; 1747 leitete SBatfon ben eleftrifd^cn gunfen in einem 
®ra^te über bie S'^emfe unb burd^ baS SBaffer berfelben jurüdE. &in 
anbre§ 9KaI fd^altete er in bie 3Kitte bon jmei äReilen ©ra^tlönge eine 
©tredEe bon jmei SKeilen trodfnen Sanbeg ein, unb bie (£ntlabung fanb auf 
bic Entfernung bon 5000m ebenfalls augenblidflid^ ftatt. Stber erft SBl^eat- 
ftone l^at burd^ ben öon il^m erfunbenen Slpparat mit rotierenbem ©piegel 
bie mirllid^e ©d^neUigleit ber ©leftrijitöt bered^net unb gefunben, baß ber 
eleftrifd^e gunfe in einer ©efunbe ettt)a§ über 62000 beutfd^e 
SReilen jurüdEIegt, mö^renb ba§ Sid^t nur 41000 SReifen in berfelben 
Seit burd^ftrömt, beibe @d|neaigleiten fi^ alfo üer^alten tüie 29: 19. (£§ 
legt alfo ber eleftrifd^e gunfe jebe irbif d^e Entfernung in unbenfbar furjer 
Seit jurüdf. SSeber Sanb nod^ SBaffer Ratten il^n in feiner Senjegung auf, ja 
nod§ me^r, fie bienen i^m afö S5ef örberer unb Seiter auf feiner meiten Sieife 
unb er fönnte in einer ©elunbe IIV2 mal ring§ um bie ®rbe laufen, bie 
©ntfcmung ber @rbe bon ber ©onne aber in 5 SKinuten jurüdEIegen. 

Sßad^bem man bie gernttjirfungen ber SIeltrijität in langen Sräl^ten 
fennen gelernt, fam man benn balb auf bic na^eliegenbe Si^ee, bie neue 
SRaturlraft al§ Eilboten ber (Sebanlen ju benu^en, unb mad^te SSerfud^e 
jur StuiJarbeitung einer eleftrifd^en Selegrapl^ie, tüobei bie ©d^tt?ingungen 
eines 5ßenbel§ ober überfpringenbe gunfen al§ 3^^^" i^ benu^en gewefen 
tt)ären. 3)ie StuSfü^rung im großen mißlang, meil man mit ber (£Ieftrifier=: 
mafd^ine nid^t ba^ ^ierju nötige Duantum ©leftrijität liefern fann. Snm 
2^elegrap]^en fonnte e§ alfo erft fommen, nad^bem eine anbre DueHe ent^ 
btit ttjorben mar, ttjeld^e biefelbe Sraft, aber bod§ etma§ anberS geartet 
liefert. 3)a§ ift bie in ber galüanifd^en Satterie entfte^enbe ©leftri^ität. 

Sie Sleftrifiermafd^ine an fid^ leiftet bemnad^ feine ted^nifd^e Slrbeit, 
außer baß fie juttjeilen jum Sntjünben üon ©prenglabungen benu^t morben 
fein mag; fie ift ein Stpparat für ttjiffenfd^aftlid^e Serfud^e unb ©tubium. 
5t6er bie burd§ fie erlangte S^enntniS lieferte bo4 balb fd^on ein tt)id^tige§, 
äRenfd^enttJol^I förbernbe§ Ergebnis, ben SJH^ableiter, 5U beffen 93e- 
trad^tung mir unS je^t menben moHen. 




gratilltn« ts\its ei<|(i»[(ittt 



93eftQc^tel niDn bic ©eftatt unb gorte bet feurigen ffintlobungeirr roie 
fie eine ßeibencr Batterie ober große SKofiiine gibt, [o mu|[ man unlDtU= 
Kiriidi nn ben Söli^ erinnert icerben; ebento notie liegt bie Sergleitiiung be§ 
babei auftretenben ftarten ffnaffeS mit bem ^0nnerfijE)lag. Seim ®in([i|Iagen 
be« aSti^eS roetben ferner fi^Iei^te Seiter jertriimmert, SRetoKe^S^Iä^en 
öerfejt ober gefc^tnolgen, brennbote ®egenflänbe entjünbet.," 
2iere getötet. SBo ein Sli^ einfi^lägt, empfinben in bet 9?ä§e roÄenbe 
5petfonen einen erftirfenben ©^roefel' ober $^Dg)}^orgeru<^, ul^b bqjfelbe 
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föerud^ tDitb in geringerem SRage anäf beim ^jrperimentieren mit ber äRafd^ine 
öerfpürt. ffir rül^rt, toic wir je^t toificn, batjon l^er, ba§ bie SIcItrisität 
bcn ©auerftoff bcr Suft in einen 3ujianb berfc^t, wo feine d^emifi^en 
äBirhingen bebeutenb gefteigert ftnb unb wo er oud^ bie ®erud^§nerk)en 
Qfftjiert. liefen ele!trifd^en Sauerftoff ^at man Ojon genannt Selben 
wir alfo, ba§ eine Steil^e bon ©rfd^einungen beim ®ewitter fid^ an bcr 
©Icltrifiermafd^ine im Keinen genau Wieberl^olt, fo fann fein 3^eifcl ob* 
walten, bo§ ber SBIi^ nid^tS weiter ift ate ein großer eleftrif d^er gunfe. 
I)iefc Stnfid^t ift aud^ fd^on frül^jeitig bon ®ueride u. a. aui^gcfprod^en 
worben, wenn anä) mel^r nur wie eine obcrfläd^Iid^e SScrmutung. 3)ie 
99ewa^rl^citung berfelbcn burd^ bireftc SScrfud^e unb bie atöbalbige an* 
wenbung bcr gcfunbcnen SBal^r^cit für§ praftifd^e Scben berbanfen wir bem 
bcrül^mten unb in mel^rfad^cr^infid^t au§gejeid^ncten ämerifaner Seniamin 
granffin. 3)icfer l^atte fi(| in ben üierjiger S^^^ci^ ^^^ öorigcn ^af)x^ 
^unbert§ btclfad^ mit elcftrifd^cn SScrfud^cn bcfd^äftigt, unb bie änfid^t 
t)on bcr ®leid^arttglcit beS SJliteS unb eleftrif(^en gunfenS war bei il^m 
fcfte Überjeugung geworben. ®S war il^m nun barum ju tl^un, ju weiteren 
aSerfud^cn atmofp^rifd^e ©Icftrijitöt birclt au§ ©cwitterwollcn ^erabju* 
leiten, wobei er freilid^ nid^t al^nte, \>a% bicfer Serfud^ tl^m ^ättc ba§ Seben 
foften fönnen. ®r fertigte nämlid^ einen großen Suftbrac^en, gab il§m einen 
Überjug bon ©eibe unb bcwcl^rtc baS borbere ffinbc beS 2RitteIftodE§ mit 
einer eifcmcn ©pi^e. S)cnn er War c§ gcwcfcn, ber bie ©igenf d^aft metallener 
©pi^cn, bie (SIcftrijität mit bcfonbcrcr Scid^tigfeit au§* unb einftrömen 
JU laffcn, äuerft erfannt ober bod^ rid^tig gewürbigt ^attc. 

S)ie Seine, woran ber Srad^c auffticg, war ein gewö^nlid^er ^anfcncr 
Sinbfabcn, bod^ fnüpfte er jur Steigerung bcr ®Icftrtjität§Ieitung an ba& 
untere ®nbc be§ gaben§ eine f eibcne ©d^nur unb an bereu ®nbe einen ©ta^I*^ 
fd^Iüffel al§ ^anbgriff. SDUt biefer Sorrid^tung ging granlün cinft im 
3uni beg Sö^tei^ 1752, nur bon feinem ©o^nc begleitet, bem er feine 
Stbfid^t aKein cntbedEt l^atte, beim ^erannal^en eincS ®ewittcr§ auf eine 
SBiefe bei ^^ilabelp^ia unb ließ ben Srad^en fteigen. Dbwol^I nun biefer 
fe^r ^od^ ftanb unb btc ©ewitterwolfen jiemlid^ bid^t über i^m ^injogen, 
fo bemerfte granflin bod^ nid^t ba§ geringfte 3^*^^^ ^on ©leftri^ität, unl> 
fd^on fürd^tete er, ba§ feine Slnfid^t bon ber Statur be§ ©cwitteri^ boc^ 
nid^t bie redete fein fönne, aU er, nad^bem ein gelinber Siegen ben gaben 
angefeud^tet "^otte, plö^Iid^ Wal^ma^m, ba§ bie lofen gäf erd^en ber feibenen 
@d§nur aUefamt aufwärts ftrebten unb ein leifeS ©niftern ju ^ören war. 
^od^erfreut barüber, baß fid^ in bem ©eibenfabcn ©puren üon ©leltrijität 
Seigten, bie notwenbig atmofp^ärifd^e, au§ ben ® ewitterwolf en ^erabgeleitetc 
fein mußte, erforfd^te er bie ©rfd^einung grünblid^er, ^ielt ein gingergelent 
an ben ©ta^Ifd^Iüffel, unb ein ftarfer, fe^r fid^tbarer gunlen fprang fofort 
in feinen S^örper über. 3)ie§ beftötigte feine frühere 3lnfid^t öoUfommen 
unb er fonnte nun barauf weiter bauen. 

3!)ie Sufteleftriäität Wirfte in gleid^er SBeije wie bie fünftlid^ erjeugte. 
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®r leitete nun ju totcberl^olten 3Ralcn gunfen öon bem ©d^lüffcl ab, unb c8 
gelang il^m biefer SSerfud^ fo tJoKf ommen, baß er feinem Sörper nid^t allein 
tüd^tige ©d^Iöge mitjutetlen, fonbern bie ©leftri jität felbft in einer ßetbener 
glofd^e anäufornmeln öermod^te. ®in ®Iüd für granflin ttjar el^ übrigeng, 
ba§ bie ©d^nur ntd§t ganj feud^t toar ober gar aui^ einem beffer leitenben 
©toffe beftanb; eS l^ätte il^m »ie bem öcrbienten ^Profefjor Stid^mann in 
^ctctl^burg gelten fönnen, ber am 6. 9luguftl753 bon feiner ©tubierftube 
aus äl^nlid^e SJerfnd^e anfteHte unb ben 33Iife, bon bem er aud^ erf dalagen 
njarb, baburd^ red^t eigentltd^ in bie Stube leitete. 

atid^mann l^atte nömlid^ baS bon granflin aud^ juerft eingerid^tete 
clefttifd^e ®Iodfenf piel bei fid^ aufgefteHt, ttjeld^eS ein ^eranjiel^enbeS Ociüittcr 
burd^ ©lodEentöne anjeigt. hierbei bient eine über bal^ S)ad^ l&inauSgefül^rte 
Stuffangeftange jum |)erableiten ber ffileftriäität ini^S^nere bcl^ ®ebäube§; 
fte enbet in einem metallenen DuerftüdE unb an biefem pngt einerfeitS -eine 
Heine ®Iodfe in leitenber SSerbinbung an einem ffettd^en, anberfeitS eine 
fold^e ifoliert, an einem ©eibenfaben, unb in ber 3Witte üon beiben eine 
Heine SÖletaHfugel, ebenfatt§ an einem ©eibcnfaben. Snblid^ gel^t bon ber 
ifolierten ®loit eine Sette abwärts big in ben ®rbbobcn. SBirb bie ©tange 
unb bcmjufolge bie eine®IodEe eleftrifd^, fo wiffcn mir, toag gefd^iel^t: ber 
Heine 3RctaEförper njirb bon il^r angezogen, glcid^namig cleftrifiert unb 
bol^er gleid^ njieber fortgefto^en; er ftö^t nun an bie anbre ®IodEe, berliert 
an biefer burd^ bie ©rbleitung feine ganje ®Icftrijität unb ift nun lüicber 
(Segenftanb ber Snjie^ung für bie erfte ® lodEe. ®r fd^offt alf o bie ©leftrijitöt 
über eine in ber Seitung bor^anbene SüdEe portioncnmeig l^inüber. 33et bem 
atid^mannfd^en Slpparat beftanb nur ber Unterfd^ieb, bo§ bie S?ette, toeld^e 
aug bem Sfttnem ber einen ®Iodfe l^erab^ing, nid^t ganj big jur ®rbe ge^ 
leitet, f onbem an einer ®if enftange befeftigt toax, bie unten auf bem %x\i)e 
in einem mit ©ifenfeilfpänen angcfüHten Scd^erglafe unb oben unter ber 
2)edEe in einer ifolierenben ®Iagrö^re rul^te, fo ba§ bicfe ©tange ganj ben 
^lafe beg ifolierten S^onbuftorg einer ®Ieftrifiermafd^ine übernal^m. S3ei 
ber^errid^tung beg ©anjen ttjar i^m berUniberfitätgfupferfted^er ©of olom 
bel^ilflid^ getoefen. S)en 6. 9luguftl753, alg aUcg fertig borgerld^tet mar, 
fam nun biefer ju Mid^mann mit ber Siad^rid^t, ba§ ein Oelüitter im Stnjuge 
fei, er l^abe eg eben gang entfernt bonnem l^ören. SBeibe gingen nun rafd^ 
nad^ bem ßimmer beg Slpparatg, um ju feigen, meldte SBirfung bie Suft- 
eleftrijität barauf augübe. 9llg ber üorange^enbe Mid^mann bie 2:^r 
öffnete, toar bag eleWrifd^e ©lodEenfpiel fc^on in boKem (Sänge, bag an ber 
©tange befeftigte ©leftrometer jeigte einen ftarfen ®rab ber Sufteleltriäitöt 
an. Soll greube über bag fo ^errlid^e Gelingen fetneg SSerfud^g, fprong 
SRid^mann nun l^inju, um bie ©ad^e in ber Siä^e betrad^ten ju fönnen. 
S)a ful^r aber mit einem furd^tbaren ®ettjitterfd^Iage ein geuerbatten aug 
ber ©ifenftange nad^ feinem borgebeugten Äopf unb tötete il^n auf ber 
©teile, möl^renb ©ofoloiü befinnungglog ju ©oben ftürjte, fidö aber balb 
miebcr erl^olte. 
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S)ic aScrfud^c, bei bcncn bcr clcftrifd^c 5)ra(j^c btc ^auptroHc f piche, 
tpieberl^olte ber berfil^mte Sid^tenberg in S^öttingen. 

SRit nod^ befferem (Erfolge unb jugleid^ mit aller SSorftd^t e^peri^ 
mentierte ber ^tanjofe beÜtomadju 9itxac. ^erfelbe banb feinen S)ra(!^en 
an eine ©d^nur, tütläft mit einem äRetaübral^te bitrd^flod^ten n)ar, lieg fie 
aber unten, um fid^ t)or ben SBirhtngen bei^ 99Ii|ei^ fid^erjufteQen, in einen 
anbern, 3 m langen gaben tjon reiner ©eibe übcrgel^en. Um ben gunlen 
nid^t mit bem ginger l^ert)orIoden ju mfiffen, toobti er ben (SntlabungSfc^lag 
befommen unb t)ielleid^t getötet morben märe, t)em)enbete er einen äRetall- 
leiter, meld^er mit ber ®rbe burd^ eine eifcme Äette in Serbinbung ftanb 
unb an einem nid^t leitenben (if olierten) ^anbgriffe gcl^alten merben lonnte. 
S)er!Drad^e ftieg 180 m l^od^ unb brang gemig tief in§ innere fo mand^er 
(Semitterttjollc, benn be 9tomoiJ erl^ielt binnen einer ©tunbe brcigig 
geuerftral^Ien (SBIifee), bereu jeber eine Sänge öon etma 3 m unb eine 
®idEe Don 2V2 cm ^atte unb bie fämtlid^ ein ®eräufd^ l^örcn liegen, 
meld^ed bem ^alle einer $i[toIe g(id^, augerbem tooffi taufenb anbre, koeld^e 
etma 2 m lang maren. Xro^ aQer feiner SSorftd^tiSmatregeln mürbe be Stomas 
einmal burd^ einen ©d^Iag, ber il^n fclbft traf, ju 99oben gemorfen. 

5Rad^ f giän jcnben ®rf olgen mar nid^t me^r ju jmeifeln, bag granHin§ 
Sfngabe, ber Sli^ fei eine SBirlung ber ©leftrigität, bie rid^tigc fei, 
mäl^rcnb man j. 93. in bcr ältcften 3cit ben SMife für eine ©ntjünbung bcr 
brennbaren 3)ünfie in ber Suft l^ielt, unb nod^ ber ®rftnbung bei^ @^icJ5=s 
pulöerl^ meinte, bag f alpetrigeS ©alj unb ©d^mefel in bcr ®emitterluft cnt* 
l^alten feien. 3)iefc irrigen SKeinungcn finb burd^ granfHn befeitigt 2Ban 
tücig, bag bcr Säli^ nid^ti^ anbrc§ ift aK ein eleftrifd^er gunle, unb bag bie 
lange Sinie, meldte ber Sli^ bilbet, nur ber furjc Qtxt im Stuge ^aftenbe 
©inbrudf, baS 9?ad§bilb bcr Sic^terfd^einung ift, mä^renb bie jidäadö^nlid^e 
©eftalt burd^ ben ücrfd^iebenartigen S)rud ber Suftfd^id^ten l^eröorgebrad^t 
mirb, meldte ber eleftrifd^e gunfc beim Übcrfpringen burd^ftreifen mug. 

S)ie Slifee finb oft meilenlang, mie man am beftcn überfeinen fann, 
menn man auf einem ^o^en 99crge ein ©emittcr in ber liefe ju beobad^ten 
(Selegenl^eit ^at 3n fold^cn gättcn fielet man oud^, bag bie Sli^c l^äuftg 
aui^ einer äBoIfe in eine anbrc paraQel gelagerte ober nad^ oben fd^Iagen. 
©0 tötete im ^al^rc 1700 ein tjon einer tief unten fd^toebcnben ®etüitter=s 
molle auSfal^rcnber Säli^fd^Iag in ©teiermarf fteben 5ßerfonen, meldte ftd^ 
in einer l^od^ auf bem Serge gelegenen SapeUe bcfanben. SBäl^rcnb in ber 
Siefp bo§ Oemitter tobte, fd^icn oben bie ©onne l^ett am blauen ^immel 
unb niemanb a'^nte eine ®efal^r. — 9?od^ fürd^terlid^cr unb merfmürbiger 
mar ba§ ®rlebni§, meld^eS ber Hauptmann öon Sofio erjäl^It. . 3)erfclbe 
untemal^m am 4. guni 1822 mit feinem ©c^ilfcn unb fieben gül^rern eine 
93e[tcigung bc§ 2940 m l^ol^en Serglou, eineS in brei juderl^utartige ©pi^en 
auSlaufenbcn, au§ eifenfd^üffigcm Äalfftein beftel^enbcn Sergej in ben 
famifd^en Sllpen. ©d^on am anbem 2Rorgcn mar bie ©pi^e erreid^t, bod^ 
fottte ba§ Unterncl^men traurig enben. 




$Mr'I(T8 Sttitinann 



SJit rooUen ben (ü^en SReifenben felbft etäd^Ien laffen: „2Rit »«= 
l^tebenen ^ibeitm tief c^äfHgt, blieb i^ big jur 2)!ittagSftunbe, um ttield)e tttit^ 
atte meine gü^rer bi§ auf jluet »erlaben Ratten (Sofio mar bebeutel iDOiben, 
fitt) Don hn Spije jutüdäuäie^en , bn ein ©emittet na^e). SSn^^ff«! ^«tte 
{i4 bet 91ebel im ganjen Umfreife bet %^altt immet ^ii^tec gefammelt; eS 
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Xüax um 4 U^r nad^mittagd unb bad Xl^ermometer jetgte 1^ iß^aumur. 
(Bdftoaxit (Setvittertpollen jogeu l^eran unb td^ mu^te notgebrungen ben 
Sntfd^Iu^ f äffen, l^ler über SRad^t in einem Qütt ju bleiben, günf U^r 
toax eS getoorben, unb öon meinen (Befö^rten »ar in ber Swifi^enjcit aud^ 
ber jtueite ber !urj bor^er nod^ onmefenben gü^^er enttoic^en, folglid^ 
teuren nur einer berfelben unb mein ©el^ilfe bie Xreuen, weld^e ausharrten, 
mein SSerl^ängniS ju teilen. S)ie SBoIfen raud^ten oul^ ber liefe l^crouf unb 
umlagerten ben ©erg, e« brol^te ber getoiffe lob, »eit id^ für unmögKd§ l^ielt, 
öon ben unjöl^Iigen eleltrifd^en ©tral^Ien, bie l^ier auf Keinem 9taume il^ren 
orbnungSIofen SBed^felberle^r trieben, berfd^ont bleiben ju lönnen. 3d^ 
wollte fort bon bicfem Drte beö ©(^redEenl^, aber ber einjige mir treu ge* 
bliebene gül^rer erllärte, baft bei bicfem l^eftigen ©türme unS bie JRfidB^r 
unöermeiblid^en Sob bringen »ttrbe. SBir Rieften uniJ alf o fcft umfd^Iungen, 
ald ein l^eftiger eleltrifd^er @d^Iag un§ teiHenlod auj^einanbenoarf. 3Rii 
»ar bie Sepnnung nid^t geraubt, aber fprad^IoS faß mein ©cl^ilfc ba unb 
beutete auf feinen SKunb, toä^renb id^, bei bem ftcten Sendeten ber Slifec, 
an feiner (Stirn ein Sranbmal ber eleftrif d^en SBerül^rung bemerfte. Surc^ 
9teibungen unb ©ingicgungen bon SBein brad^tc id^ il^n lieber ini^ Scbcn 
jurüd, aber ein neuer ©d^Iag jired^te uniJ betäubt bal^in. Stfö id^ ouf= 
blidCtc, riß id^ fd^nett bie geltleinwanb ^intt)cg unb ftürjte mit meinen 
®efä]^rtcn l^inauö. SBlr toarfen unl^ in eine getfcnbcrtiefung, t)on ber Sein* 
manb uml^üttt, bie ba§ ®räßlid§e unfrer Sage verbergen foBte. Slbcr aud§ 
l^ier fanb unS ber Sli^» ^^^ ^i^ ^^^^ bieSmal ber ©d^Iag am mciften 
getroffen. 3d^ toar lange bcfinnungSloS, empfanb nod^ eine löngcre Seit bie 
empfinblid^ftcn ©d^mcrjen in meinen Oebeinen, njarb am ©d^eitel unb an 
bem linfen Sadfen beträd^tlid^ öerbrannt unb foC, »ie mir mein Begleiter 
öerfid^erte, in ein fürd^terlid^eS, mal^nfinnigeS ©ebrüC auSgebrod^en fein. 
S)icfe ©jene l^atte meinem legten gü^rer bie Sepnnung geraubt; er brang 
barauf, biefer |)ölle ju cntfliel^en unb ben Sftüdfttjeg ju toagen. Slber meine 
©rfd^öpfung ließ e§ nid^t ju, i^m ju folgen, unb id^ mar entfd^Ioffcn, mid§ 
bem lobe ju meinen, ben id^ für unbermeiblid^ l^ielt. SKein ebler ©cl^ilfe 
erflärte l^ierauf , aud^ im lobe nid^t bon mir ju laff en. S)er le^te gül^rer 
entmid^. SBir fonnten il^m nid^t folgen. Snbli^ entfernte fid^ ba§ ®etotttcr, 
nad^bem toix einige STugenblidEe tjon einer glammenl^üffe umgeben waren. 
SBir nal^tcn unS nun ber 5ß^ramibe, unter mcld^er wir ju unferm ©d^redEen ben 
legten Sü^rer, ber fid^l^ierl^er jurüdEgejogenl^atte, üomSBIife erf dalagen fanben." 
S)a§ SBctterlcu^ten, totlä)t^ man beSSlbenbl^ ober wäl^renb berSRad^t 
fclbft bei ganj l^citerm ^immel fic^t, ol^ne baß man irgenb einen ®onncr 
^ört, ift metftenS nur ber SBiberfd^ein entfernter Sli^e. ©o Verweilte ber 
berfil^mte ©auffure in ber 9?ad^t tjom 10. jum 11. 3uli 1783 auf ber 
®rimfel unb bemerfte in ber SKd^tung nad^ ©enf SBoHcnftreifen, in bencn 
er SBetterleud^ten wa^ma^m, ol^ne ba§ minbeftc ®eröufd§ ju l^ören. ^n 
berfelben Stad^t, unb §war ju berfelben ©tunbe, Würbe, wie fpöterc 3tad^^ 
forfd^ungen ergaben, ®enf t)on einem furd^tbarcn SBetter l^cimgefud^t. 
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©dalägt bcr SBü^ in bcn ©anb, fo bilbct er fogcnanntc SBIt^röl^rett, 
b. 1^. ticfgcl^cnbe äfttgc Stöl^rcn, tücld^c au§ jufammcngcfd^moläcncn Duarj^* 
ober ©anbförncm bcftcl^cn, ein glaSarttgcS, braungcIbcS äugfcl^cn l^abcn 
unb oft lOm lang finb. Sine berartigc Mö^rc loarb big jum 2Rat 1849 
im naturl^iftorifd^en 3Rufeum ju S)rcSbcn gejcigt; Iriber ging aud^ bicfe 
Scltcnl^cit mit anbctn SRaturfd^ä^cn burd^ bcn 3tt>ingerbranb öcriorcn! 

ffibcnfo irrige SKcinungcn »ie über bcn Sli^ l^crrfd^tcn aud§ unb 
l^errfci^en gum Seil nod^ jefet über bie SRatur beiJ S)onner8, ber ganj un« 
fd^äblid^, mäl^rcttb er bod^ eben baS ift, toa^ unS bei einem ®ett)itter ben 
größten ©d^reden tjcrurfat^t. @r entfielt lebiglid^ burd§ bic ©d^tt)ingungen 
ber gettjaltjam erfd^ütterten Suft. SSäl^renb bcr SSIi^ fid^ fofort »icber 
öerliert, fünbigt bcr S)onncr uni^ fd^on au8 bcr gerne ein ®ett)itter an. 
O^nc uns nad^ bem Oetoitter umäufc^en, ^ören wir bcff cn Stallen am 3)onncr, 
fotoie er ftärfer unb ftärler wirb. 3)er ©runb, warum bcr S)onner ftetS 
jpötcr gel^ört wirb, otö bcr SBIife erjd^eint, Hegt borin, bafe ber ®ä)d{l fid^ 
roeit langfamer bewegt, atö ba§ Sid^t, bal^er Wir, obf d^on 99Ii^ unb 2)onner 
glcid^jeitig [tattfinben, bcn SBIi^ c|er fe|en, atö wir ben 3)onner l^örcn; 
ha^ iRoKen beS le^teren aber rü|rt jum Xeil t)om @d^o, baS burd^ SJred^ung 
beS ©d^allcg an SBoIfenfd^id^ten unb irbifd^cn ®egenft&nben, wie SJcjgen, 
SBöIbcm, entfte^t, jum Seil aber aud^ tjon ber langfamcn Bewegung ber 
©d^attweHen l^cr. ©o ift t^ wa^r, ba§ ber 99Ii^ im äugenblidf feinen 3Beg 
t)on 3BoIfe ju SBoIfe ober öon ber 3BoIfe jur ®rbe jurüdflegt unb l^icmad^ 
ber S)onner aud^ gleid^jcitig an aßen Drten erbröl^nt, allein eS gibt leinen 
Ort, an weld^em bad O^x fämtlid^e ©d^aÜwellCcn jugleid^ aufjunel^men 
öermöd^te, ba fte nur nad^ unb nad^ mit il^ren befonberen Sd^oS on unfer 
O^r gelangen unb ber ffnatt überl^aupt bemfelben aB ein Verlängertes 
©eröufd^ erfd^eint. 35icfe SBcobad^tungen laffen fid^ bcfonberS in S5erg* 
gegenben t)iclfad^ mad^en, ba l^ier nid^t feiten ber t)on einem unb bemfelben 
99It^ftra]^(e erjeugte 2)onner plö^Iid^ abbrid^t, um gleid^ barauf nod§ einmal 
ju erbrö|nen. SBo ber S3li^ in ber Ställe einf dalägt, l^ört man befanntlid^ 
nur einen einjigen, grcH praffeinben ©d^Iag, bem wenig ober gar fein 
S)onner folgt, ©erfclbe S3Ii^ aber wirb in entfernterer Umgegenb ge- 
wöl^nlid^en S)onner bereiten Vermöge ber weithin in Slufrul^r tJcrfe^tenSuft. 
©alte ©daläge nennt man befanntlid^ fold^e, bie jwar einf dalagen, aber nid^t 
jtinben. 3)icfe l^abcn entWeber leine brennbaren ©toffe gefunben, wie in 
®emäuem, ober bic öorl^anbcnen waren burd^nä^t, ober c8 walteten nod^ 
anbre Urfad^en ob. 3RctaHc fd^miljt ber S5Ii^ ober bringt fic jum Olül^en, 
unb ^ierburd^ lann bann am c^eften einSranb entfte^en, unb ein einjiger 
eif emer ©oljcn in einem 3)ad^werf fann Urf ad^e fein, ba§ boS ^auS abbrennt. 

3ft e§ ober nun löngft außer S^cifel gcftcBt, bog boS Gewitter 
nid^tS anbreS ift afö ein großartiger elcftrifd^er SSorgong, fo ift bod^ nid^t 
mit gleid^er Scftimmtl^eit bie grage ju beantworten, wie ein ®ewittcr 
fid^ bilbet, ba wir ju ber SBerfftott, wo bie SJü^e gemod^t werben, ja 
leinen antritt l^obcn. SSir wiffen aber erftlid^, ba§ im Suftfreife beftänbig 
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Sotgänge fiattftnben, xodift geeignet {inb, SIeftrijttat (u enegen, namentltd| 
Setbim^itg, alfo 9ufldfitng t)im SSolfen, ebenfo SSerbic^timg, plö^Itd^e 
9So(ten6tlbuiig, veranlagt burd^ aRifd^ung Derfd^ieben UKtmier Suftfd^td^ten. 
gremer Umm mir buxdf feine Skftroffope, ba| faft beftanbig, auc^ bei 
ffcxtittm SSetter, freie Sleftriittät, balb pofttit)e, balb negotiDe, in ber Suft 
Dorl^nben ifi; in ben ^d^ern, trodnen Suftf^^ten tft fte aber beftänbig 
pofitii) itnb unt fo reic^Iid^er t)or^nben, ie ^ö^er oufgeftiegen n)irb. ^ier 
tonnten ft(^ a(fo SSoüen mit pofttik>er @(dtrt}itat fdttigen unb ntitgten bann 
in 93irfung auf anbre SSoIten ben ®egenfa^ bte negatik)e SIeftrijttätr er^ 
}eugen. SBa^rfd^einlid^er ober bilben fid^ bie 93o(ten bnrc^ il^re @ntfte^ung 
auif iugleic^ t^re (Slettriiitdt unb laffen fte auiSftra^Ien, »enn bte Sabung 
}u ftart XDxxb, Sie bent ober fei, e^ l^aben fxäf ®egenfä|e gebilbet, bte 
nad§ Su^teid^ung ftreben unb btefelbe bettertfteDtgen, fobalb bie trennenbe 
Suftfc^ic^t ni^t nte^ ftar! genug tft, bad p k>er^tnbem. !Die ^ui^gletc^ung 
burd^ 93Ii^e gefd^iel^t nun entn)eber k>on SBoIfe ^u SBoRe ober jn)tfd^en 
93o(te unb Srbe. ^Bleiben mir bei ber Se^re t)on ber Sßerteilung , f o mirb 
bie gebunbene Sleftrijität in ber Srbe ober 9BoI!e burd^ bie freie ber ®e^ 
mittermolte jerlegt, bie gleid^namige abgeflogen, bie entgegengefe^te ange- 
zogen, unb fobalb bie ba^tpif d^en befinblid^en ^inbemtff e übermunben merbcn 
tdnnen, fo erfolgt bie 93eretnigung unter f8ü^ unb Bonner. ®a§ ber 93Ii( 
auf feinem SBege jur @rbe nad^ ben l^öd^ften fünften, Stürmen, SJdumen 2c., 
ge^t, bebarf nad^ aUem, toai^ mir bom eleftrifd^en gfunlen fd^on miffen, mol)! 
feiner Srtlärung meiter; er fürjt ftd^ bamit eben ben befd^merltd^en SBeg 
burc^ bie 8uft ab. 

SBir »offen nun jugranflinS großer ©rfinbung, bem SJIi^ablcitcr, 
jurücffe^ren. an ©elcgenl^ctt , bergleid^cn ju feigen, fel^It e§ nid^t; bcnn 
man finbet ©li^ableiter je^t faft ouf icbcm öffcntlid^en ©eböube unb auf 
ben bebeutenbercn ^ßriöotgeböubcn oft in großer SluSbcl^nung. ©in Sti^ 
obleiter bcftel^t in feiner einfad^ften ©eftalt junöd^ft auiJ ber ouf bem ^öd^ftcn 
?PunIte beS ®ebäubel^ befefttgten eifcmen, oben jugcfpi^ten, 3 — 4 m langen 
Sluffongeftonge, an meldte fid^ bann bte Sei tun gfd^Iicßt, meldte ebenfoff§ 
oui^ ffiifen, entmeber ftorfem ®tfenblcd^ ober jufommengetDunbenem ftorfen 
©rollte bcfte^t unb boju beftimmt ift, bte ouiJ ber Suft burd^ bie Sluffong- 
ftonge gejogene cicitrif ^e SKotcrte unf d^äblid^ in bte feud^te ®rbe ju filieren. 
5Diefe Seitung ift einige gu| unter ber ®rbc in red^tcm SBinfet abgebogen 
unb enbet in einiger ©ntfcrnung in einem 99runncn ober in einer mit ^otj- 
fol^Ien ouSgefüfften, beftönbig f endeten ©rbfd^id^t. 3)ie SScrfenlung in ben 
©rbboben muß burd^ouS rid^tig gefd^e^en, menn ber Sli^obtciter mirllid^ 
©d^ gemäl^ren f off . 3)ie SBirff amieit ber gonjen ©inrtd^tung l^öngt nömlic^ 
baöon ob, boß nid^t offein bie ©leftriäität oug bem »oben burd^ bie Seitung 
in We «nffangeftonge unb oug bicf er burd^ bie ©pi^e in bie gemitterf d^mongere 
trifft, fpnbem boß oud^ bie (gleltriäität oug ber Seitung möglid^ft rofd^ in 
Uu ^oUn übergel^en lonn. Unb barum eben muß boS @nbe ber Seitung 
in ituäfttm ttrbreit^ liegen, benn bie jo^IIofcn feinen SBofferobem im 



SBoben ftnb Uitenbe afte, in benea fid^ bet SSli^ftra^I ucrjioeist, ober tneti^e 

bic neutralifierenbe (Stettnjitftt ^eibeifä^ien. ^ft ber SSiiJflMeifec nii^t 

tief genug in bie (£tbe hinabgeführt, 

f !ann er für boS )ßau§ e^er f i^äbli^ 

als nü^ttij() merben; benn ber $It^ 

(pringt bann leicht in baä ®ebäube 

loieber jurüd. 

3)0 bie eleftrijc^e äRaterte nur 
an ganj roftfreieä 3)!etall ge^t, \o 
muft ber ölijableiter buri| einen 
Ölfarbenonftrid^ cor bem Sßerroften 
gefiebert fein; ferner tnac^i man aui^ 
bie ©pige ber Sluffangftange Don 
^pfer unb Oergotbet fie, [o bie beften 
Söligableiter finb oben notl^ mit einer 
5ßlatinnfpige oerfe^en, bo *ßlatina 
befannttic^ gar ni^t roftet ober oj^ 
feiert. aSeil ber üßli^ bön einer nnter 
brodienen Seitung leiilit abfpringt 
f muß biefelbe iJfterS unterfui^t roer 
ben, ob in ben ißerbinbungen ftetS 
äßetatl unb SßetaQ fiifi berühren, b e 
?[läd|en nidjt etnia geroftet ober b e 
Seitung DieOeii^t irgenbroo abge» 
firoi^en fei. Wian mai^t aui^ lupfeme 
Seitnngen, entloeber in Sonn Bon 
i$lad|fi|ienen ober Droötfeilen, be 
jroar teurer, aber aui^ beffere Seiter 
finb. S)iefe ßeiter burfen aber nid)t 
na^ bei geuereffen flehen, f onft öers 
berben fie ra|c^. 3)ec ifiauc^ enthalt 
nSmIid) ftet§ reid^lic^ äfmmoniaf, unb 
bielS greift baS ^fer faft ebenfo 
fjeftig an njie ©i^eibetDaffer 9Ieuer= 
bingä legt man felbft SBli|iabletter 
o^ne Stuffangftangen an ®a bie 
eifemen Sönber langS beS girfteS 
§in= unb über baS 2)qc^ pr @rbe 
^erablaufenb bie ^dt^ften leite beS 
@ebäubeS mit bem Erbboben l)er= 
binben, |o geroä^rcn fie einigen 9iu^en, 
jeboc^ Diel geringeren als bie Stb 
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teifer mit ©pi^en SKan jc^emt hierbei geglaubt ju ^aben, bafi man 
ben Wii} bur^ Ibleiter mit Sangftangen gerabeju tierabjuäie^en Bermöge 
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S)ied löitnte aber nur bann gefd^el^en, nienn bie SSJoIfe fid^ unmittelbar über 
bem 991i^ableiter beftnbet; ein herabsteigen berfelben tft ntd^t möglid^. ^\t 
aber bie eleftrifd^e Spannung ^mifd^en SSoIIe unb @rbe fo gro|, bag t^ 
jum Sinfd^Iagen fommt, fo mirb bei guter Sefd^offenl^eit bed Slbleiteri^ ber 
99Ii^ an bemfelben ft)urIoi^ jur @rbe nieberfa^ren. dagegen tragen bie 
cjfangftangen t)iel jur ftiQen 9u$^gleid^ung ber t)or]^anbenen @pannung ent^ 
gegengefe^ter ©leftrijitäten bei. S)er ©li^ableiter jerlegt in fold^cm fiaUe 
bie im ätbleiter befinblid^en t)erbunbenen S(e!trijitäten, ftö|t bie gleid^namige 
ab, hQ% biefelbe nun frei in bie @rbe enttoeid^en lann, unb ftrömt bie un^: 
gleid^namige aui^, vorauf biefelbe burd^ bie @pi^e in bie SBoIfe enttoeid^t. 
Schlägt ber fdü^ tro^ bei^ SlifeableiterS in ein ©aug ein, fo »ar fidler 
bie Seitung fd^abl^aft. 5Da erfal^rungSmägig ber gjli^ableiter bie elcftrifd^e 
SRaterie nur aui^ einer Entfernung anjiel^t, bie ber boppelten ^tfemung 
feiner ®pi^e t)om Srbboben gleid^fommt, fo gibt man großem (Sebäuben 
nid^t eine, f onbem mcl^rere Stuffangftangen, bie aber burd^ 3^if ^^^Wtungcn 
miteinanber unb mit ber Hauptleitung tjerbunben fein muffen, in meldte 
man jugleid^ bie metallene !Dad^rinne unb bergleid^en mit einfd^Iiegt. 

^auptfad^e ift bei jcber Sli^ableiteranlage, ba§ oHe größeren äRetaH- 
maffen einel^ ©eböubel^, mie 2Retaffbäd^er, 3)a(^rinnen, eifeme ©daließen, 
Iraöerfen, ®elänber, fowie aud^ biejenigen leite, toeld^e, ttjenn aud^ nid^t 
öon großer SKaffe, bod^ eine auiJgebel^ntere metaHifd^e Seitung l^erfteUen, »ic 
j. aj. außer^olb be§ ©eböubel^ angebrad^te SRöl^renleitungen, ttjie bie SBaff er* 
unb ©agieitungcn, mit ber 991ifeableihing in f olibcr metaHifd^er Serbinbung 
fein muffen, bamit nid^t im gaUe be§ ©infd^IagenS ein Überfpringen auf 
fold^e Oegenftättbe ftattfinbet, ma§, »enn biefe ©egenftänbe ifoliert tt)ären, 
große 99efd^öbigungeu unb S^rftörungen l^erbeifül^ren fönnte. 

SSon einer guten Seitung fpringt baS eleftrifd^e gluibum feiten ober 
öielme^r nie ab. 3)ie Seitung muß aber unter allen Umftönben ftarf genug 
fein, fonft mirb fie üom ajli^ gefd^moljen ober jerfd^mettert. 

S)er Sinken ber 991i^ableiter ^at fi^ feit einer langen Steige öon Salären 
immer aufS neue beioä|rt. ©d^on lurje 3cit nad^ Srfinbung be§ Slife:* 
ableiter§ jeigte man bie ©pi^e einer berartigen SSorrid^tung, »eld^e tjon 
einem Sli^ftral^Ie mie ein ©ifenbral^t gcfd^moljen morben loar. Stn bem 
|)aufe felbft l^atte ber Sti^ feine ©pur jurüdgelaff en. 2)er crfte S31i|ableitcr 
ttJurbe öon granflin 1770 auf ba§ ipauS üon SJenjamin SBeft gefegt; er 
mar nur unmefentlid^ tjon ben je^igen üerfd^ieben. SBie jur 33eftätigung 
fd^Iug f urj barauf ber ajli^ ein unb ging unfd^öbltd^ jur ®rbe. ©o f amen 
im ©taote Carolina in Slmerila, ttjeld^er öom ®ettjitter ungemein tjiel ju 
leiben ^ot, bie 331i^ableiter fd^on um 1760 in fo allgemeine Slnttjenbung, 
baß man fie auf faft allen Käufern erblidft, unb bie ©rfol^rung ^at bewiefen, 
baß fie in ben meiftcn gäHen ber beabfid^tigten SBirfung entfprod^en ^aben. 
©0 lange jebod^ ein ipauS burd^ eine berartige SSorrid^tung nod^ nid^t t)or 
SK^fd^Iägen gefd^ü^t ift, muffen anbre SSorfid^tSmaßregeln in änttjenbung 
gebrad^t werben, öon benen einige "^ier, i^rer SBid^tigfeit megen, erttJäl^nt 
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roerben fallen. SS&^tenb eineS na^en SewittetS foQ mon fi(^ nic^ an tHn 
genftetn ober in bet ÜRä^e Don eifemer Öfen, metaünen ^onleui^tem, nti^t 
in bei 9ilii)t Don ^ra^t^ügm, Don Spiegeln, beten ÜBelegung auS SRelaK 
be^e^t, femec Von 3}ac^tinnen aufhalten, ft(^ av^ nii^t an bie l^änbe lehnen. 

Seuet auf bem 
§erbe äu untermal» 
ten, in bie Süc^e 
unter ben ©t^orns 
ftein, ben ^öd)ften 
@egenftanb beS 
^aufeS, }u treten, 
»0 bet Dtuft eine 
guteSettung bietet, 
mitUielenSKenfc^en 
in einet @tube ju^ 
(ammen ju fein, 
ift ftetS 6ebentli(^. 
gebenfaßS ifl bet 
fit^erfte 5ßta^ in z 
bet aKitte eines 
gtößeten öimmerS 
beffen 5™ftfi^ "i"" 
nii^t Berfc^Ioffen 
lu VIten brautet 
Üfiertofäit nnS ein 
®en)ittet auf bem 
gelbe, fo ift bie 
©efa'^r, erfi^togen 
JU netben ntdit 
unbebeutenb inbem 
ber aRenf^ in bet 
ebenen gttn^e bann 
bet ^ö(^fte Segen 
ftanbift. ISS^ben 
ba^er man^e Oors 
gefdilogen, fi(^ Ue< 
6etbem9)egenauS: 
jufe^en unb fi(^ 

auf bie @rbe ntebei^ufeijcn al fort^üaehen XJI/ g>fahtlii^\ten jcbot^ ift 
e§, (i(^ ttJä^renb beS Oienittcr unter untn Stium ju itcüen, \niiim biefer, 
als ^ö(^fter ©egen^onb, iMn -II ^ mtlii i! mbre (^iigentlonbe l)ev beisteht, 
weB^oIb au^ ber geiftteid&e SRaturforfiier ßi^enbetg Weither fid^ Diel mit 
bet eieftriäität Bef^äftigt ^t »orft^tug an lebem frei im gelbe fte£|enben 
fflüume ein läfelc^en mit ber ^nff^nft ansn^eften ^IQ^ier Wirb man bom 
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9(t( erf plagen." Unter aDen Säumen {tnb bie (£i(^en bie k>oriägIic^{len 
Setter, hafftt audf l^ier bie &t\oX)x am grölen. ^Dagegen brol^t uni^ faft 
trtne (Sefo^r, tDenn mir möl^renb eined ®en)itterS im SSJalbe fortgeben, in- 
bem ber 9Ii^ ^ier eine äRenge bequemer äSSege finbet; benn trifft j. 9. ber 
9It( einen Saum, fo fö^rt er ftetd am @tamme l^erab in bie @rbe. 

Wid^t minber l^eilfam mie ben ®ebäuben finb bie Sli^ableiter ben 
Schiffen, ja biefen nod^ k>iet nötiger, benn ein einzelnes @d^iff afö einziger 
ober bie allgemeine Slöd^ ]^ert)orragenber groger (Segenftanb mirb t)on einem 
mifjai ®ewitter faft mit Sid^er^eit getroffen. Slud^ jur See bemä^rte ftd^ 
bad Sc^u^mittel balb, unb f(|on ber berühmte ©eefal^rer (£oof erjä^It ben 
OoO, bog bid^t neben i^m ein ^oQönbifd^ed ®ci^iffr baS feinen 9bletter l^atte, 
tiom 91i^ fd^mer befd^öbigt tt)urbe, tt)ä]^renb bai^ feine, beffer gefi^ü^te, frei 
andgtng. ^eute tt)irb faum irgenb ein @d^iff o^ne älbleiter in @ee gelten; 
bie Xttffangftange ift tiber ben l^öd^ften äRaft ^inaui^gefül^rt unb bie Leitung 
bilbet eine Sifenfette, bie bi^ inl^ äReer l^inabgel^t. 

SSd^renb man je^t genau meig, n}ie t)ie( unb unter h)e(d^en Sebingungen 
man oon einem 9lbteiter etmai^ t)erlangen fann, mad^te man fid^ im t)origen 
So^r^unbert nod^ meitere Hoffnungen unb gebadete felbft feine eigne koerte 
^ßerfon burd^ einen bIi|obIeitcnben 9tegenfd^irm fd^ü^en ju fönnen. SBal^r^ 
fc^nlid^ ift t^ nur bei ben planen geblieben, aber biefe famcn mel^rfoc^ 
}um SSorfd^ein. 3)cr 93Ii^ foKte in eine metallene ©pifee über bem ©d^irm 
eintreten unb burd^ einen nad^gef d^Ieppten S)ra]^t in bie ®rbc gelten, ä^bcr 
er ift eine ju maffen^afte @rfd^einung, aU ba| er nid^t aud^ ben Körper 
mit }um ^urd^gange benu^en f oUte. älßan ift bei^l^alb ))on einem f o jtoeif el^ 
^aften @id^erung§mittel balb tpieber abge!ommen. 

©ier feien nod^ einige red^t merfmürbige 5B8ir!ungen beS S5ti^e§ er« 
wöl^nt: 3n ©prad^enborf in ©d^Iefien f d^Iug an einem ©onntage, nömlid^ am 
7. auguft 1803, ber Slife in bie ^rd^e. S)ie annjefenben 5ßerfonen tüurben 
faft atte betäubt ju ©oben gettjorfen; gegen fünfjig traf unb ftreifte ber 95Ii^, 
unb nur ein fiebje^niäl^rigeg äRäbc^en, bag eine filbcme ^tttt um ben ©ate 
getragen l^atte, empfing ben SobeSf^Iag, bie Sette aber loar öom Slt^ ge* 
fd^moljen »orben. Übrigen^ lagen gar üiele üon ben ©olbl^aubcn, mit benen 
fid§ in jener ®egenb bie grauen fd^müdften, öerfengt in ber ©ird^e uml^er. 
©onberbar genug blieb gerabe berjenige SKann, meld^er in ber Siäl^c be§ 
genfterS fa§, burd^ bag ber 93Ii^ ^ercingefal^ren tüor, ööttig unbefd^äbigt. 

3n 5ßari§ begegnete einem SKanne auf feiner SlüdEfunft au§ einer 
SJorftabt fofgenber gaff, ben er felbft fo befd^reibt: „Äurj üor eintreffen 
in meiner SBo^nung würbe id^ üon einem ftarfen Gewitter überraf^t; 
mehrere 3)onnerf daläge folgten rafd^ einanber; groge ^Regentropfen fingen 
an ju f äffen; id^ |atte nur nod§ wenige ©d^ritte bi§ ju meiner SBo^nung. 
3d^ fing an ju laufen. 5ßlö^lid^ fc^e ic^ mid^ öon fo ftarfem Sid^t umgeben, 
ba| id^ einen heftigen ©d^merj in ben Slugen empfinbe. Sn bemfelbcn 
«ugenblidfe fiel ein fürd^terlid^erSDonnerfd^Iag; mein ^ut flog jel^n ©d^ritte 
weit weg, bod^ ein ftarler SRegcngug brad^te mid^ f d^neff au8 bem 3uftanbe 
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t)Ott 95lcnbuttg uitb SBctäubung micbcr jur ©efinnung, unb in großct grcube. 
barüber, bag td^ ttod^ fo gut tPte immer feigen fonnte, tarn xä) nad^ ^aufe. 
8lfö id^ mtd^ ju 93cttc legte, tuoBte id^ meine Ul^r aufstellen, unb ba erft 
bcmerfte id^, ba§ ber Sli^ftral^I feinen SBeg butd^ bie ünfe lafd^e meiner 
SBefte, ttjie ein berbrannteg Sod^ barin jeigte, genommen l^atte. SBä^renb 
id) lief, um nod^ üor bem SRegenguffe nad^ ^aufe ju lommen, ^ing ber 
mittlere Seit ber U^rfette frei über ber SBefte; in biefen Seil ber ^ttte, 
niu§ ber Sli^ l^ineingefal^ren fein, luöl^renb ber $alen, ber bie Uffx l^ielt, 
unb bie nöd^ften ßettenglieber berfd^lDunben waren, ©in golbener Sfting, 
ber mel^rere SerlodES jufommen^ielt, ttjar in fünf ©tüdfe jerbroclen. S)er 
flä^Ieme Ul^rfd^Iüffel, oben mit (äolb belegt, toar ganj toeggeriffen, mit 
SluSnal^me beg leite, ber bon ®oIb ttjar. Einer fleinen 95uff ote üon ©über 
waren bie 5ßoIe umgelel^rt worben. S)ie Ul^r erfd^ien öu^erlid^ ganj un* 
befc^öbigt, fogar ber Sitng, au§ weld^em ber |)alen l^erau^geriffen ttjorben 
war. Stber obwol^l eS jur Stit be§ Sli^fd^IagS erft l^alb jWei U^x War, 
Wiefen bie StxQex auf 4^4 U^r, unb bie ui)x ftanb ftitt. 21I§ id^ fic auf- 
jiel^en woKte, f al§ id^ bie QtxQtx fid^ in Bewegung fefeen. 3)er Sli^ f d^eint, 
Wäl^renb er bie 3ciger f ortgerüdft, jugleid^ aud^ bie ^Bewegung ber einjelnen 
Seile ber Ul^r, üietteid^t burd^ ©rregung bon SKagneti§mu§, ber erft fpäter 
wieber aufhörte, gel^emmt ju l^aben. Sie Sette ber U^r, weld^e offenbar 
atö Seiter gebient l^atte, jeigte feine äußere ©pur baüon, ba§ fie ben 9JIi^ 
geleitet. SBa§ mid^ felbft betrifft, f o fül^Ite id^ erft in ben folgenben Sagen 
eine ©teifigleit in ben ©liebem, berjenigen äl^nlid^, bie bon großer unb un- 
geWol^nter f örperlid^er Slnftrengung ^errül^rt; fonft fein 3eid^en, feine ©pur, 
Weber auf meinen ffleibem, no^ auf meiner ^out. S^^ tnu§ |ier eine ©igen* 
tümtid^feit meiner Sefleibung erwähnen, bie fid^erlid^ baju beigetragen, ba§ 
ber aäli^ftral^I bie angegebenen SBirfungen l^erüorgebrad^t. S^ ^^be in 
Spanien bie OeWol^nl^eit angenommen, über bem ^embe unb folgli^ unter 
ber SBefte eine rotfcibene S3inbe ju tragen, bie 15 — 20 cm breit, üier ober 
fünfmal um ben Seib l^erumgel^t. ©oUte biefe S3inbe mid^ nid^t baburd^ 
gerettet l^oben, ba§ fie ben ©K^ftra^I beftimmt l^ot, feinen SBeg burd^ 
meine Kleiber, ftatt burd^ meinen Sörper ju nehmen?" 

S)iefer 95erid^t ift ber Slfabemie ber SBiffenfd^aften ju 5ßari§ in einer 
großen ©i^ung öon 93iot borgelefen worben; aud^ |aben bie im SBerid^t er* 
lüäl^ntcn, üom 93li^ getroffenen ®egenftänbe jur Säefid^tigung öorgelegen. 

SBir f daließen an biefe beiben benfwürbigen götte nod^ bie ^toti nad^^^ 
folgenben. 8lm 23.3Kai be§ gewitterreid^en Sal^reg 1803 würbe ju 3)red^tow, 
einem S)orfe in ber SRittelmarf, ein ©d^äfer nebft feinem §unbe unb bierjig 
©d^afen öom 93Ii^ erfd^Iagen. Se^tere lagen jerftreut uml^er um il^ren ge:= 
iöitien ^irten, unb ungead^tet mon nirgenb§ eine ©pur bon ber abgeftreiften 
SBoHe fanb, Waren bod^ fämtlid^e ©d^afe nadft. Slud^ ber ©d^äfer lag üöHig 
unbeffeibet ba, bie S3einf(eiber Waren faft ganj jerriffen, l^ingen aber bod| 
nod^ fo jufammen, baß e§ unbegrcifHd^ fd^ien, auf weld^e SBeife fie fid^ 
bom Selbe getrennt l^abcn. S)er ©tab be§ getöteten 9Jianne§, unter beffen 
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6^6t mam im (Erbboben jiDet 2ddjn bemtrite, {eine Xobaföpfetfe imb feine 
itioaüMfit, fm) oQed toor iertrinitmeit mib log einige Sd^ritte tnyn il^nt 
mi dmtm erfi^digcnen Sd^fe. 

Sin OKi^rcd aRoffennnglüct l^t man im @p&tfonimer 1870 aug bem 
■nbomcritanif d^ @t&bidfen Singfton am ^nbfon berid^tet Xoxi mürbe eine 
9U M fi mm at%t, bie {t(^ neben einem 9tettet)tttui^ befanb, bon 99Ii^en über« 
tsfles, nnb ed gab im 9hi fnnf Xote nnb na^ju 200 me^r ober tt)eniger 
cn&iii^ 9efd^igte. I^er 3ii^ f^l^f^ f<^^ feinen onbern @d^aben ge^^ 
n^aoMS )n ^ben al§ ein groged 2odf, bod ber 8Ii| in bai^ 3cttbad§ 
eennen ^atte, nnb bnrc^ melc!^ nnn @trdme Don Stegen einbrangen. 9ltö 
ober bie ^ttf^^^ner bai^ ftottgefnnbene Unglüd erfuhren unb nun ei(tg ind 
J^me ftirsten, mnrbe man erft gemalt, bag eine groge 9(njal^t unfähig mar 
ui folgen. Sie \Q%en mie Silbfonlen, {Heren Suged, unb lonnten nid^t 
rrmmttnt merben, fonbem erholten ftd^ erft fp&ter unter örjtlid^er Surf orge. 



Xit SeitungSbrö^te unb ilbrigen S^^parate ber eleltrifd^en Xelegropl^en, 
beten Sebeutnng mir im nfid^ften Sopitel eingel^enber befpred^en, finb burd^ 
9(t|e me^ad^ befc^öbigt imb }erftört morben, mad bei ben langen bt^ 
quauen Siegen, meldte ^ter ber ®(ettri}iföt g^oten ftnb, aud^ gar lein 
Snnber ifL @d^on and metter S^me §er t5nnen ®emittermoIfen in ben ^xäfyU 
leitungen Strömungen erregen, meldte ben telegrap^if ^en S)tenft ftören unb 
nnterbrec^n. 2)o^ lann man menigftend bad innere ber Xetegrap]^en:s 
ftationen Dor ftörteren Sntlabungen ^temlid^ fc^ü^en burd^ bie ^tein^tiU 
\i)tn 91i|abteiter. 2)iefe Apparate ftnb anbrer 9ktur unb ^nrtd^tung, 
ate bie bereite befd^riebenen, unb berufen auf bem ®mnbfa|e, bag bie Suft:" 
eleftri^ität gleid^ ber ber 9Raf(^ine Süden überfpringt, bie galbantfd^e, 
in ben Apparaten erzeugte bagen nid^t SRan beule ftd^ nun, bag bie ^ral^t^ 
leitung, m&l^renb fte in eine Station einbiegt, }u ben Apparaten unb mieber 
l^inaui^ gel^t, jugleid^ bon betben Seiten ^er einen ^meiten ^xa^i gerabeaud 
fortfenbet, biefe Stüde alfo einanber entgegenlaufen. S)ie ^ben berfelben 
ftnb an größere äRetaOpIatten befeftigt, unb biefe beiben platten ftel^en ftd^ 
fo nal^e, bag ber 3^ifd^^taum nur eine ^apierftärle beträgt unb gemöl^n« 
lid^ aud^ mit Rapier aufgefüllt ift. $ier gel^t bie @Ieltriiität ber 99atterie 
ni(^t burd^, mol^I aber merben etmaige Ströme bon Sufteleftrijität über« 
fpringen; birdt nieberfal^renbe 99(i|c freilid^ bürfen bie§ nic^t fein, benn 
bie fd^mel^en mol^I aud^ ben Slbteiter. 

Srü^ nal^m man an, bog bie Sleftri^ität bei ber 93ilbung bei^ $agetö 
^auptföd^Iid^ mitmirfe, unb fui^te bed^alb bie Selber burd^ eine neue 9lrt 
SU^bleiter ju fd^ü^n. S)iefe Hbicitcrfrage mürbe in ben jmanjiger Salären 
unfrei Sal^rl^unberti^ befonberS lebhaft bejubelt unb ber ^lan ^ier unb 
ba jur SuSfül^mng gebrad^t. @§ ergab ftd^ inbeiS, bag bie fo gefd^ü^ten 
gelber gerabe cbenfo berl^agelt mürben mie anbre; bie miffenfd^aftüd^e Spe* 
fcdation mar alfo fe^I gegangen, unb in unfrer Stit ift üon ^agetableitem 
feine 9lebe tne^r. 




c beiK®jift:(uitmii/ bie fiäi^utt^ eleftrifc^e ffintlabungen ^ltä(ir= 

ewcgtenf btjeitigen auf lebenbe unb felbft tote Iiet= uffc 

mft^entörper im uotmenMRtjttjiiiijlörHnti baö metfte^ffe^en. 3)ie ffilet= 

, nienn fie; bmJpe/neiiJ«*?Sien ober aui^ toten ^3tpet a(§ Seitet 

t beiiJ^tfiettf ju ujtffeiioißiafn TOugMkmegungeiL SJiefe Stfi^ei= 

tffen für fiitw^ 9)orgänger einen ganj ^onWn, fflriA- gehabt 

_ g lDurben,iDme Sjpetinie.nte in Uriia^I genW^, unJi-J^egiönen 

gröfc^egj-SoBincIien unb anbenn ©etier fielen i^neK juip'Cpfö:. 9(y4 

iTd^en .unb Söpfe loirtbert gflegentli* ben htx\usiieäjm\et= 

ipor fen, m^ sMman erft galBo^It^e Spattetien ^otte bauen lerpcif; loeli^e 
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$dfe man im Srbbobeit }toet Sö^er bemerlte, feine Xabaföpfeife unb feine 
dittentafd^e, hti^ aUt& toax }erträmmett unb lag einige ©d^rttte \)on tl^m 
auf einem erfd^Iagenen ©d^afe. 

Sin »a^red SRaffenunglüä l^ai man im ©pätfommer 1870 au§ bem 
norbamerilanif d^en ©täbtd^en ^gfton am $ubf on berid^tet. 2)ort mürbe eine 
SRenfd^enmenge, bie ftd^ neben einem ateiter^iifud befanb, t>on fßiii^n über^ 
faDen, unb ei^ gab im 9tu fünf Xote unb na^eju 200 mel^r ober toeniger 
emfUid^ Sefd^öbigte. 2)er 3^^^ f^Uift fd^ien feinen anbem @d§aben ge« 
nommtn ju l^aben aU ein gro^ei^ &oäf, bad ber 99Ii^ in bai^ 3cltbad^ 
geriffen ^atte, unb burd^ meld^ei^ nun @trdme t>on Stegen einbrangen %U 
aber bie 3ufd§auer bai^ ftattgefunbene UnglüdE erful^ren unb nun eilig inS 
gfreie ftür}ten, mürbe man erfi gema^r, bag eine groge Stnjal^I unfähig mar 
5U folgen. @ie fagen mie 93ilbfäulen, fUeren %ugeS, unb lonnten nid^t 
ermuntert merben, fonbem erl^olten fid^ erft fpäter unter örjtlid^er gürforge. 



Sie SeitungSbräl^te unb übrigen Slpparate ber elettrif c^en Xelegropl^en, 
bereu 99ebeutung mir im näd^ften Kapitel eingel^enber befpred^en, finb burd^ 
99Ii^e me^rfad^ befd^äbigt unb jerftört morben, ma$ bei ben langen be:= 
quemen SSegen, meldte l^ier ber @leltri}ität geboten finb, auc^ gar {ein 
SSunber ift. ©d^on aug meiter gerne l^er Knnen ©emittermollcn in ben S)ro]^fc= 
leitungen Strömungen erregen, meldte ben telegrapl^tf d^en S)ienft ftören unb 
unterbred^en. 2)o^ fann man menigfteniS bai^ innere ber Sielegropl^en:: 
ftationen ))or ftörleren @nt(abungen jiemlid^ fd^ü^en burc^ bte ©teinl^eit^ 
fd^en ©li^ableiter. 3)iefe Apparate finb anbrer Statur unb ©inrid^tung, 
aU bie bereite baf d^rtebenen, unb berul^en auf bem ®runbfa^e, bag bie Suft^ 
eleftrijität gleid^ ber ber SWafd^ine Süden überfpringt, bie gatoanifd^e, 
in ben Slpparaten erzeugte bagen nid^t äRan beule ftd^ nun, bag bte 2)ra]^t^ 
leitung, mäl^renb fie in eine ©tatton einbiegt, ju htn 3(pparaten unb mieber 
l^tnaui^ gel^t, jugleid^ bon beiben ©eiten l^er einen jmeiten S)ra]^t gerabeauS 
fortfenbct, biefe ©tüde alfo einanber entgegenlaufen. S)ie ßnben berfelben 
ftnb an größere äRctattpIatten befcftigt, unb biefe beiben 5ßlatten ftel^en ftd^ 
fo nal^e, bag ber 3tt)ifd^enraum nur eine 5ßapierftärle beträgt unb gemöl^n* 
lid^ aud^ mit 5ßapier aufgefüllt ift. §ier gel^t bie ©leltrijität ber SBatterie 
nic^t burd^, mol^I aber merben etmaige ©tröme öon Sufteleltriäität über* 
fpringen; bireft nieberfal^renbe öli^c freilid^ bürfen btc§ nic^t fein, benn 
bie fd|mel}en mol^I aud^ ben Slbleiter. 

grüner nal^m man an, bag bie SIeftrijität bei ber äJilbung beS^ageld 
l^auptf öd^Iid^ mitmirfe, unb fud^te bei^l^alb bie gelber burd^ eine neue Slrt 
»li^ableiter ju f d^ü^cn. S)ief e ableiterfrage mürbe in ben jmanjtger gal^rcn 
unfrei Sö^r^unbertS befonberS lebl^aft bel^anbelt unb ber 5ßlan l^ier unb 
ha jur Sluäfül^rung gebrad^t. ®§ ergab fid^ inbe§, bag bie fo gefd^ü^ten 
gelber gerabe ebenfo t)er]^agelt mürben mie anbre; bie miffenfd^aftlid^e ©pe^^ 
lulation mar alfo fel^I gegangen, unb in unfrer Qtit ift öon ^agelableitem 
leine Jftebe mt^x. 




/ bie ftd|.iiir^ elettriji^e Sntlabungen ^etBM= 
ipJEnigen auf lebenbc unb (elbft tote 2ier= mtb 
"Vi^t^unjjEtHirlt bas ^^etft^Sl^(fe^e^. 3Me ®tef= 
r e/it(ni<t'^en ober aai^ toten Sötpec alS Seitet 
ffetroiHigen aKuäteLbEiüegungen. 3)iefe Srfi^ei= 
lüffen für pnW^ SBorgänger einen gonj ^dnWn. Sici* gebüßt 
ii^e§ lDnrben,lofae SEpertinente in 111[Jö|t genwi^;' unji-i^egtönen ■ 
gtö|c|e5j-fitiBincI)ejt unb anberm ®etiet fielen i^nek jui^Cpfec. Sliui^' 
, iJeiiiien unb.'fföljfe nurtbeq gdegentUA ben SBetfud^iA^ier^ 
loorf eit, nn^ ^jear rann etflgalönpfc^e Batterien l^aitc bauen Imtal; meli^e 
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unaudgefe^te fiarle (£Ieftri)ttfttö{höine aui^gebeti. ®in fold^ed (&]cpmmtixt 
mit allen feinen ®d)xtdtn mad^te nod^ 1818 Dr. Ute in ®la^oto an ber 
Seid^e eined inm Xobe berurteilten SSerbred^erd, bie er il^m bei Sebjeiten 
felbft abgefauft l^atte. ^e nad^bem bie ^ben ber fieitungi^bröl^te ber eine 
an einen Sterben, ber anbre an einen SRudfel angef e^t mürben, f onnte man 
bie l^eftigften SRndIeIben)egungen bei^ ®efid^td nnb ber Singen fotoie ber- 
fd^iebene Säemegungen ber ®Iiebma|en l^erborbringen. 

S)od^ berfe^en »ir nnS jurüd in baö ^a^x 1790 unb in bie itaüenifd^e 
Uniberfitätgftabt Bologna. S)ort ^atte ber ^rofeffor ©albanl burd^ 3ufaa 
eine (EntbedEung gemad^t. @r f)aitt nöntlid^ feiner grau, bie an einem (äftigen 
Ruften litt, eine grofd^brül^e öerorbnet. SBöl^renb er mit ber ©leftrifier^ 
mafd^ine experimentierte, bereitete einer feiner ©el^ilfen bie S^öf d^e nad^ ben 
9(ngaben bei^ ^rofefforg ju, »ag in näd^fter fflH\)t ber SRafd^ine gef d^a^. 
3)a auf einmal gerieten bie toten gt^öfc^c in bie lebl^afteften gudEungen. 
(8oIbani erlonntc balb, ha^ biefe merfwürbige ©rfd^cinung nur eine Urfad^e 
ber (Sleltrijitöt fei, unb f eitbem mod^tc er emfig mit frifc| getöteten Sieren 
®5bcrimente. S)a bemerfte er eine neue überrafd^enbe ©rfd^einung: bo§ 
präparierte Hinterteil einei^ S^ofd^cg war mit einem fupfemcn ^afen an ein 
eifemei^ ®elänber aufgel^ongen irorben; fo oft nun aber ber eine ober ber 
anbre !JeiI bc8 ^ßräparati^ an bag (Sifen ftieß, gerieten bie ©d^enfel in leb- 
l^afte SudEungen. $ier jeigtc fid§ alfo eine neue CucHe bon ©leltriäität; 
aber nun entftanb bie grage, wo fie liege. ®albani fud^te fie im lierf örper 
felbft, ber nad^ feiner 3Reinung immer mit ben beibcn ©leltrijitäten gelaben 
fei, bie fid^ burd^ ben metaHifd^en Seiter l^inburd^ bereinigten, unb ^toar 
wol^ne bie eine in ben SRui^feln, bie anbre in ben Sterben. @r berglid^ ben 
üerförper mit einer gelabenen ßeibener S^afd^e unb nal^m alfo eine tie:= 
rifc^eSIeftrijität an. ®r glaubte fogar l^inter baS ®el^eimni§ beg SebeniJ 
gelommen ju fein, unb feine weiteren ©tubien würben öon biefem ©tanb* 
punfte aui^ gefiil^rt. ©einer 8lnfd^auung trat aber ein anbrer ©elel^rter, 
aSoIta, entgegen unb bcl^auptete, bie ©leftriäität lomme bon außen, unb 
baiJ tierifd^e ©tüdt fei nur ber ßeiter; fie werbe rege burd§ bie ©erül^^ 
rung ber jweierlei äRetalle unter fid§. Den SJeweiö fül^rte er, Inbem er 
nad^wie§, baß ein giuNS^ferftreifen, ber am ßinfenbe in ber ^onb ge= 
l^olten wirb, Wäl^renb man mit bem ffupfer bie ^platte eine§ (SIeftroffopg 
berül^rt, biefelbe labet, ©alöani aber erllärte fid§ l^ierburd^ nid^t für wiber^* 
legt, fonbem jeigte burd^ ©jperiment, baß erftlid^ ein ©d^Iicßbral^t au§ 
einem ein j einen SKetatt ebenfalls bie ®rfd^einung l^erborrufe, wenn aud^ 
fd^Wöd^er, unb jWeitcnS, baß aud^ biefer nod^ wegfallen fönne unb gar fein 
SKetaH erforberlid^ fei, benn man erl^alte aud§ 3M*tw9CWr ^^nn man ein 
©tüd eines SReröen frei maä^t unb il^n mit bem SRuSfel in SJerül^rung f efee. 
S)ieg le^tc ©yperiment beweift benn aud^ aufg einfad^fte eine wirllid^ tie- 
rifd^e eieftrijitöt. SJeibe berbiente ®ele^rte lämpften f onad^ mit S^tf od^en, 
unb jcber fanb feine Slnl^änger, fo boß bie ganje geleierte SBcIt fid^ in jwei 
Sager fpaltete unb tauge getrennt blieb, big man nac^ gewonnener tieferer 
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(Sinfic^t fic^ jagen mu^te, ba§ beibe te^t geEiabt unfa, nur bie ©ot^e Bon 
tierf^iebenen @tanbt)unften aufgefaßt Rotten. 

$ie 9trt unb SSJeife , nie man bie Wintere $älfte eineS ^lojc^eS ;um 
©Sperimetit Dorri^tet, ift auä untenfte^enbet Siflut erfiiitlii^. 3ia8 ©tücC 
toiib abgetütet, oben ein @tü(I ^itbelfäule frei gemotzt unb bon biefem 
wiebet etwaS SHüdenmorf entfernt, \o ia$ an biefei ©teile nur bie beiben 
®<$enlelnerben verbleiben, gier mirb baS eine @nbe beS metallenen @^tiegs 
bogenS, unb jluor baS lupferne (c) bwrt^gefierft, unb baS Sßräparnt ift fertig. 
®o oft man nun mit bem Sinlenbe (z) gegen bie Slugenfeite, alfo ben 
Sßu8!et ftitgt, madien bie @d|en[el einen ©^neller, unb bieS lügt fi<^ fo 
oft tüieber^oten, al8 baS 5ßraporat frif^ bleibt. Sin (ic^ felbfÜ fann man 
bie eleftrif^e Erregung burt^ jroei SRetaQe (puren, Wenn man eine Supfer= 
münje ouf unb eine filbeme unter bie 
3ungc legt ober umgete^rt; inbemfelben ^ 
SRoment, ino man burtf) einen ÜDrucE bie " 
SJiünjen bor ber Sungenfpi^e jum 3"= 
fammenftog bringt, empfinbet man ein 
etgentümlit^eg @efii^l auf ber QaxQt 
unb eS ^interbleibt für eine SS}eile ein 
fatjig=melaI!Cif(^er @ef(^mad. 

3)er über ein ^olbeä 3a£|r^unbert 
angebauerte ©ele^rtenftreit über ben ei« 
gentUdien Urfprung ber galUanifi^en 
ober ßDnta!t= (!Berü^ruiig8=) (Sleltrijität 
^at fic^ gelegt, no^bem fii^ ein affge» 
meiner ©efi^täpunft für bie ©Qii)e ge; 
funben 1)fit SBenn fiifi ©toffe Berf^ie= 
beiier 9latnr berühren, fo luirlen fie 
d^emifi^ aufeinanber ein, maS fii^ in 
Bielen gflUen beutli^ nai^raeifen lögt. 
91u§ ber djemif^en, ben Siifln^b ber 
Sltome berdnbernben SGäirlung folgt bie 

eleftrif(^e. aSetin an bem grofiiprrtpQrat erftlii^ sroei SDJetaKe fid) berühren, 
fo ift ein fflirfungSpiinIt gegeben; beibe flehen au^ecbem mit ber 2uft in 
93eru^rung, bie immerfort ojpbierenb auf fie mirft; bie Serüfirung mit 
bem tierif(^en Körper ift eine weitere ©vregungSftctle, unb fc^atten Wir baS 
eine unb felbft beibe ißetnöe auä, fo bleibt immer nod^ bie 9lufeinnnber= 
rotrfung ber berf^iebenen geu^tigfeiten ber SRerBen unb ber 5IRu§feIn. 
©teQen mir einen ^infftreifen in SSnffer, fo ift bie eteftiif^e ISrregung 
gering, aber na^meisbar; bringen mir bnju einen ^pferftreif en , ber boS 
3inl außerhalb be§ aßofferä berütirt, fo finb bie ©egenfäße BerftärR «nb 
bie Sßirfung wirb beutlic^er: boS Bint Berroanbelt fitl^ mit ber Qtit in 
Oj^b. aSirb ober augerbem ha% SJaffer mit einer ©äure gemifi^t, fo ^aben 
mir ben ^öi^ften ®rab ^emifcfier unb bamit elettrifdier SSJirhing: bog 3iit 
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tDitb üuffleje^, b. ^. eS berlDanbelt R^ in Oj^l) inib bie|eä tritt mit bei 
©äiire jtt einem Sali äujornmen. 3)ie SSäirfiinfl iinb eiettrisitätäentluitlelunQ 
bauert an. btS enhoebei baS äRetaU ober bie ©äuue aufgejetirt ift. (£S ht= 
fte^t otfo sloi|d|en bei galuanifc^en unb bei äteibungSeleftrijiftit bei Untei^ 
ft^teb, ba§ [entere fic^ augenbliflic^ ent= 

tf \ lobet, elftere fic^ bauemb entlridett, 
J" *L gteii^fnm beftänbtg fortfCiegt, unb beä= 
■ J ^ , ^alb nennt man biefe SBeroegiuig ge: 
hÄ^^B" loö^nlii^ einen ©from. SEenn man, 
, Bt^': w' ftott l>ie beiben aKetafle fti§ btreh be= 
-B- M '^^'if^ JK loHen, fie burdf einen SKetoBs 
I B~- H i^'ift berbtnbet, fo ünbert bieS an bei 
: ■ ™ ' ©at^e ni^tß, au(^ rocnn bei 3)ra^t no^ 
'" '' io lang ift. S§ ge^t bann ein pojttiBer 
'"'Vb^^T TsmlfS™"- ®^°'" "°"' 3inl aus, ein negatiBet 
Born filipfer, unb betbe begegnen fid^ im 
3)ra^te, Oeteinigen \iä) mtb Berfdiminben. ißie(er ffreiSIouf äu|ert fn^ burt^ 
nii^^; bringt man aber eine fdiroebenbe ^agnctnabel in bie ^ä^e beg 
3)rat)te8, fo roitb fie nodi biefer ober jenei ©eife l^in ab' 
gelenü; leitet man ben 3)ia^t um ein ©tüd niei^eä (£ifen, 
o^ne bnS bicfeS berührt Wirb, fo Benoanbelt ber ©tiom 
biefe§ füt bie ®auer feiner ^irlfamfeit in einen träfttgen 
aHagneten. Jeilt man aber ben 'Straft in ber 5DIitte unb 
fdialtet gluffigfeiten ober anbre Seiter ein, fo !öraien roir 
nod| eine ganje 9)ci|e c^mif^er unb p^^fiCaliff^ei Sßtis 
hingen ber (£Ieftrijttftt ei^alten, meli^e fpäter jut ©pcat^e 
lommen Werben. 

SBtaut^t mon flarle ©tröme, fo muft man bie Qa^l 

bei Elemente obet ^(attcnpaaie Beimeliren unb fie butd^ 

Seitungen fo Beibinben, bag fie al§ ®anjeg toitfen. ^ier= 

nn(| tonftruierte f [^on SBoIta bie na^i'^m benannte© du le. 

SJiefelb« beftefit auS poortoeife äufommengeläteten ^ßtatten 

Bon ©über unb ^int ober Bon Supfer unb 3inl- Swifc^en 

iebem ^lattenpaare liegt ein ©tüdCc^eu mit \ä)Xoa^tt 

©äuie ober ©aljtoaffer getrönfteä lurfi ober 5(Jappe, fo 

bnS bie Steige 3int, ffiupfer, %v(i) ficti nio^t 50 biä 100 

unb me^imat n)iebert)oIt. Segnnn bie SRei^e mit bem 

■ ^i^t ober pofitiDen ^ole, fo muß fie mit Supfer ober bem 

negatiPen $oIe f{^Iie6en. öeibe ?ßoIe werben burdi eine 

S3iat|tleitung fortgefegt; Berbtnbet man bie beiben ffinben 

bei 3)lä^te, fo entfielt ber eleltrifci^e ©tiom, unterbricht man aber bie ^tte ein 

iBenig, fo bilbef fii^ jtoifdien ben beiben ©la^tenben ein eleltiifi^ei gunfe. 

5Dlefer Slppnrat ift berattet, ba er nicfit tauge wirtfam bleibt, Weit bie 

Xui^fcCieibeii nur nienig gliiffigteit aufnehmen, bie überbieg buri^ baä (Setoic^t 
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ber SQetaQpatten jum Xe\i mieber auiSgepiregt loitb, unb totü iaü entfte^enbe 
^iitof^^ fii^ ^mbemb auf bte platten legt 




entUnonU XcDgiVpaTat. 



99effeT finb ba^er EBei^erappacate, )t)ie fie entfte^en, tvenn man bte 
giguc fluf ©. 138 o6en OetOielfac^t unb bte cinjelnen ©tüÄe burc^ 2ira^te 
f Dertiunben benit, baß immer ein ©ügel Dom fiupfet beä einen jum ^inf 
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bed nöd^ften Sed^erd ge^t. 3)ad erfte imb le^te (£nbe ber Stetige gibt bonn 
bie im ganjen 3(pparat erjeugte Sleftrijitöt avt&. 

3n gleid^em @inne tDirfen bie Xrogapparate, meldte juerft Don 
Sruiffl^att! ^aü ber Soltafc^en ©äule angegeben mürben unb ftott be§ 
ftel^enben einen liegenben ^Ipparat bilben. gür fömtlid^e platten ift l^ier 
ein einziger groger Saften bor^anben, tozidftx in eine Steige gäd^er 
(Seilen) abgeteilt ift, in beren jebent ein berbunbenei^ ftupferjinfpoar fie^t. 
<BömtUcl§e ^aare ftnb oberl^alb metaHifc^ berbunben imb in bie S^Uen ift 
angeföuertei^ SBaffer gegoffen. 

äSenn bie Einrichtung f o getroffen tt)trb, bag in bie @eitentDönbe ^rben 
gefd^nitten ftnb, in meldte bie platten eingebogen unb eingefittet toerben, fo 
bilben ftc il^re Qditn felbft, unb c8 finb bcfonbere Sd^eibetoönbe nid^t nötig. 

5Ca fold^e ^Ipparate fid^ in ber ^njal^I unb ^[uSbel^nung ber platten 
beliebig bergrögem laffen, fo l^at ntan e& in ber ^anb, bie ^ärfften äßir- 
hingen l^eröorjubringen, toie man fte frül^er laum an bcn größten Seibener 
93atterien fannte. SSol^Igemerlt aber, tDä^renb bort mit einem @d§Iage bie 
ganje gefammelte Steitrijität berpufft mar, ge^en l^ier bie SSirfungen {on- 
tinuierlid^ fort. 3)ie größte jemald gebaute Batterie berart mar ido^I bie 
in Sonbon, meldte bem berühmten ^emifer S)at>9 ju feinen nrid^tigen Ser- 
fud^en unb (Sntbedhingen biente. $ier maren 200 ^orjeüanföften berbunben ; 
jeber entl^ielt ein Softem bon 10 ^lattenpaaren; jebe platte ma% 32 eitgltf(^e 
3oII Duabrat. ®8 maren alfo im ®anjen 2000 ^aare bor^anbcn, unb bie 
gejamte metaHifd^e Dberftöd^e betrug 82,5 Cuabratmeter. 3)cr in 5B§ätig* 
feit befinblid^e Slpparat enttotd^elte \o biet SBajferfloff (f. ». unten), baß ber 
Slufentl^att in feiner Siöl^e gefä^rlid| mar. @r ftanb ba^er in einem £eller 
unb fenbete feine jmei SeitungSbräl^tc in ein oberes Solol. 

®e^en mir Don biefem fd^meren ®e{d^ä^ jum anbem S^^trem unb 
feigen mir, mie unter anfd^einenb fe^r menig günfHgen Umftönben bod^ no^ 
fc^mad^e SBirfungen erl^alten merbcn. ®ieg ift ber gaU in ber trotfenen 
@öuIeDon3amboni, 1810 ^ßrofeffor ju SSerona. Siefelbe bcftd^ au§ 
einer 3Jlenge, taufenb big mel^rere taufenb ©lemente Don Supfer, Qxjm unb 
Rapier, unb mirb einfad§ baburd^ l^ergefteUt, ha% man Don unei^teiii ®oIb^ 
unb Silberpapier runbe ©d^eiben Don 2V2 6i§ 5 cm S^un^me^tr fo auf= 
einanber legt, baß immer eine fiupfer*= unb eine 3innlage fid^ bfri^ren. 
3)ie 3tt)ijd§enlagen Don Rapier muffen alfo ben Seiter abgeben. Sicfe 
©öule mirb in einem ©(a^c^Iinber aufgefd^id^tet, jufammengctncrßt unb 
bem Cl^Iinber an beiben (£nben ein SRetaÜDerfd^Iuß gegeben. SRoc^t man 
bie ®änle liegenb, fo ffil^rt man Don ben beiben Snben je eilte netoOenen 
Leitung nad^ oben, bie in knöpfen enbigt; fonft lann man anc^ ^mei 
oben gdnöpfte ©äulen auffteUen unb fte unten metaßifd^ DerbinboL .^mftben 
btefen, bie nun bie $oIe finb, mirb ein leid^teS $enbd au§ bca nS be^ 
f^nntfn *rünben ^in unb ^er geftoßen merben. 

Xrtd fie^ au^ mie ein fogenannteg Perpetuum mobile nb ift bo<^ 
texni^, ij>tvn nad^ meieren !^a^ren {|ört bie 99emegung enblti^ gai$ auf, 
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tnetl bie SRetoHe j« ojgbt(ten ppegen. SHan nraß ben SIpparot iibriflen» 
^utab^ottung Don jeber Suftfeitd|tisfett in einem @lagse(|äufe auftiema^ren. 




üt geigt fidi in ©i^aufenftetn ber p:^Q(iI(ittfi^^n ^nftrutnenteiimac^et, unb 
Sieb^ober l^atten i^n früher oud) uIS ©pielroecf in Oerfi^iebenen gormen, j. 93. 
roie er eine ©eiltänjerftgut in ©c^roingung fe^t, roie baä ©Üb ®. 143 jeigt, 
bei bem bie Säule in§ ^nnete Detlegt ift unb nur bie $ole ^erauSfe^en. 
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@tft in ber (Scgcntüart 'ijat bic 3öwtbottlfd^c @äulc eine praftijd^c SScr^ 
xocrhing gcfunbcn, nömlid^ jur ^crftcttung bciJ fel^r entpfinbltd^cn (SIcItro jlop^ 
öon aSol^ncnberger unb ged^ner, wo bie ©teile bcg $ßenbcte ein feine§ ®oIb* 
blöttd^en einnimmt, ba§ bei ber geringften ©pur öorl^anbener ©leftrijität 
entlreber bom negativen ober pofitiöen $oI angejogen mirb. 

Sn neuerer Seit l^aben bie Apparate jur ©rjcugung öon golöanifd^er 
(Sleftrijität grögtenteifö eine gerunbete gorm, inbcm man aug ben benu^tcn 
aKetaHbled^en unb an^ gebranntem Il^on ^ol^Ic^Iinber bilbet unb fie in 
gläfemen, fteinemen ober unter Umftänben anä) fupfemen §o]^Igefä§en in 
einanber ftellt. SRid^t burc^gängig bilben 3inJ w^b S^fer bie ©egcnfö^e 
unb ®rreger; an ben jo öiel gebraud^ten SJunfeufd^en Sattericn ift ba^ 
ftupfcr burd§ ® o 1^ I enc^Itnber erfe^t, bie am obem Staube nur einen mc* 
tattenen Siing ^aben unb ganj thtn fo fröftig mirlen tt)ie Tupfer. Sie 
beftel^en aug Soföpulöer, bag mit ein ujenig Xeer ju formbarer SKaffe 
gemifd^t mirb, bic man in Sormen preßt unb flingenb l^art brennt. (Stnige 
®rfinber t)on Stpparaten l^aben ginl unb ©über, 3tttt unb 5ßlatin jujammcn 
geftettt; bag Qint aber bel^ält feinen $ta^. UmbaSfelbe öor allju heftigem 
unb ungleid^mößigem g^tfreffen ju fd^üfeen, mirb eS allgemein amalgamiert, 
b. 1^. mit Duedfilber überrieben. 

3)ie 3a]^I ber aufgetoud^ten Sonftruftionen unb Slbänberungen gal^ 
t)anifd^er Stpparote ift eine beträd^tlid^e, unb beftänbig melben fid^ nod^ neue. 
SBir lönnen l^ier nur menige ber gebrftud^Iid^ften crwäl^nen. SSon iebcm 
Slpporat tt)irb je^t t)erlangt, bo§ er mögli^ft lonftant fei, b. 1^. ba§ feine 
SBirfungen eine ^ei^e öon SBod^en anbauem unb fid^ aud^ nid^t abfd^njöd^en. 
®ie frül^em ©onftrultionen lonnten bog nid^t Iciften unb l^atten ba|er aud^ 
nur bef^ränfte S3raud§borIeit. (Sin $auptl^inbemi§ mar ba§ Auftreten öon 
SBafferftoff im Stpparat. ©ott ginf mit ber ©äure ein ©alj bilben, fo mu& 
eg erft 5u Dj^b werben, benn nur bieg fann fid^ mit ber ©öure paaren. 
S)ag SRetall jerfe^t alfo junäd^ft SBaffer, oy^biert fid^ mit beffen ©auerftoff 
unb mad^t ben gasförmigen Säaffcrftoff frei, ber nun Slnsiel^ung ju bem 
gcgenüberftel^enben SKetatt refp. ber ^ol^le l^at unb bief elben mit einer bid§ten 
@^id^t \>on aSWgd^en bebedft. S)ie faure gliiffigfeit fommt fomit außer 
Serül^rung mit bem äRetatt, bie ©rjeugung öon ©leftrijität nimmt ab unb 
l^ört enblid§ ouf. ©ott bal^er bie Batterie lonftant fein, fo muß ber SBaffer* 
ftoff unterbrüdEt merben. ^n ber ©. 144 abgebilbeten S) aniellfd^en S^pfer* 
jintbatterie gefc^iel^t bieg burd^ Slnwenbung jmeier getrennter glüffigfeiten, 
nämlid^ außer bem fauren SBaffer nod^ burd^ eine Söfung t)on Äupferöitriol, 
weld^em jugleid^ nod^ Sriftatte biefeg ©aljeg auf einem ©iebboben beige- 
geben finb. SBenn bie anfangg gefättigte Supferlöfung mäl^renb ber ?lrbcit 
beg Slpparatg burd^ Stugf d^eibung t)on ^pfer bünner ju merben beginnt, löft 
fid§ ein cntf pred^enber Seil ber ^iftatte unb ftettt bie ©öttigung mieber l^er. 

S)er Slpparat arbeitet nun folgenbermaßen. inmitten ift ein Sedier 
(3effe) bon unglafiertem Il^on ober ^ßorjettan, burd^ »eld^en alfo bie ®Ief* 
trijität ^inburc^ n)ir!en fann; er entl^ätt bie faure Slüffigleit, in toeld^cr 
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bflS Sin* fte:§t. Mußer^nlfe bieiev l^onjeUe ift bie SupferlÖfung unb bann 
fommt baS Stupfer. Sft «"" *>" ^toäel im ®iinfle, fo moctit ft(^ bet elef= 
tti(cf)e Sttom notüdi^ üUc^ in ber ffupfertöiung ju fi^afjeii: ba§ SÜilrioI 
rotrb in feine SeftnnbteilE, S^tüefelfäiirc unb Suvfeioj^b, jetlegt, tnelä)e& 
legtere aber gnt nti^t jur CErJc^einung tommt, benn ber immerfort frei 
tuerbcnbe aBafferftoff liemäiitigt fic^ fogleii^ beS Sauerftoffg vom iDf^b unb 
bilbet mit i^mSnfler, unb ftottOEgb (c^eibet fi^ nun metQllii^e§ffiu»)fer 
DU«, bog on bie Bortianbene ffupfer;)lQtte anroäifift. Sei ber Sunf enf^en 
3in!fo^tebatterie niirb ber SBofferftoff in einet anbem Slrf abgefaßt unb un* 
fcEjäbti^ gemacht, ^er inmitten jebeä l£ingelaf)t)aratS (ISlementS) fte^enbe 
unb Don 3inf umgebene So^tenc^tinber ift »on oben^cr £|0^1, bod| nic^t 
ganj bun^bo^rt: bie 
liö^Iung ift mit ©onb 
gefällt unb bief er mit 
ftoiler ©alpeterffture 

bur^tränft. 3)ie 
^o^lenmaffe ift eben= 
fnlffS ein porüfer, für 
@afe unb glüffigfei 
ten bun^bringlidier 
©toff. Kritt nun am 
Qirtt SOaaffetpoff auf 
fo ge^t er bui^ bte 
ffofile nac^ bet @o( 
peterfäute unb enf 
reißt biefer fo Biet 
©Querftoft, als er 
brautfit, um bamit 
Gaffer ju bilben 
!Iiur^ biefe fottge 
fe^te ISinbnge roirb 
bie ©atpeterfäure f(^rtttn)etfe in fafpetrige ©oute umgetuonbeU biefc 
aber i^ ein übeltiei^enbee S^enbeg büSartigeS ®oS loel^eS beftdnbtg Dom 
Slpparot auSbiinftet 

a>ie ®rot(ef(^e SBottene pimmt im ^rinätp mit ber iöunfenfdieii 
überein, nur ba| fie ftatt beS ^of|Ienc^Iinbet§ ein potinblei^ ^at boS in 
einem mit ©otpeterfdure gefüllten jlionc^Iinber fte^t. Seibe Slpporole faßen 
bur^ i^re f^äblttfien 5)ämpfe Ififtig unb gehören nit^t in gefc^toffene 5Räume, 
fonbem finb außerhalb ju placieren unb nur bie SeitungSbrä^te nai| innen 
JU fügten; ober e§ mu| in anbrer Sßeife für Slbleitung ber kämpfe ge= 
fotgt werben. 3(uf ^elegrap^enftntionen finb fie außer ©ebraui^ getommen, 
unb mon bebient |ii^ enfineber SionieUfc^er ober einer bet neueren Souä 
frniltionen, an benen, mie ((^on gefogt, fein SRniigel ift. — 28ir toollen 
gleidi an biefer ©teile nod) einige! über baS elefttif^e fiii^t einfi^alten. 
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Xlie Si(^tnfd|cttiiiii(| be9 galDonif^ii StiomeS ift itic^t eine emmalige 
Sid^tefplofion, fonbem {^rafterifiert fld| buii^ i^re ftetige SuSftra^Iimg, 
iDobuK^ fie geeignet luirb, pcattijdie SJemenbung |u finben. äßan mug 
freiließ (4°^ ''^^ )iemlicE| flarfe iSaiile anroenben, toenn man ein goiitgenb 
^rleS Sm ^onufen und. 

SkV^ ^t mit feinem gro^n Apparate jucrft namliafte Sii^teffette 
eijielt (£c lieg ju bem Smtde bie $ote beSfelben in jtvei ffo^Ienenben 
auelaufen, fflülfettt er biefettien einanbei, fo betii^tten {it^ bie @tröme unb 
erzeugten ein Si(^t, totUtf^ bie ®eflalt eineS na^ auftoäitS getriimmten 
aSogen^S annahm, tpenn man bie So^lenenben langfam Doneinanber ent>= 
fentte, mag tiiS )u einer (Sntfentung Don 47 ^/^ cm gef^e^en lottnte, beDor ba§ 
Stdit erlofdi. Se^teteS nat blenbenb roeig unb jeigte einen blüulidien ®aum. 
!Da8 ele!trifd|e £id)t ^nt eine ganj ungemein ftarfe Seuc^thoft Man 
^ot gefunben, bag 48 gewä^ntii^e S^ollenjinfelemente bie Seud^tfraft üon 
572 ^a^terjen ju entrcideln Vermügen. SBir 
nietben erft im golgenben bie tleftrif^e ^ettnäf' 
tung auäfü^riic^et befpre^cn. ^ier fallen nur 
einige bereits ältere SßetnenbungSnieifen becfelben 
ertcö^nt »erben. 

Senn ei gilt, SauRierle rafd) ju boQenben, 

fo bag man alfo anäf bie Stacht als SfrbeitS^eit 

mitDenuenben mug, fann fe^i lei<!^t bei ganje 

$au))Ia^ buri^ eleftrtfdieS Sii^t in Xageg^eUe Der* 

fe|t roerben. iBie SBeftminfterbriitfe in Sonbon, 

bie SH^einbritde bei ffie^t, bet ^nbuftrietialafl ton 

1862 unb anbte groge ©ebäube mürben jumSeil 

bei eleftrifi^em 2i(^t gebaut. SSeiter^in finbet 

baSfetbe SInttienbung auf 2en(!^ttumten, bei Unterfui^ungen be§ 3Reerboben§, 

bei Operationen am menfc^li^en Sürper, j. 99- in ber Vio^tni)'6t)1t, ferner 

auf ber iBU|ne (©onnenaufgang) ;c. 

l^eUor mir meitei ge^en, moQen rote nunmehr einen Sliif auf einige 
(^emtfdie SBirfungen beä galöanifc^en ©tromeS roerfen. ®erfel6e Dermag 
eine älEenge jujammengeje^ter Stoffe, mcli^e entraeber felbft ftüffig übet 
in Slüffigfeiten gelöft finb, bei feiner 3>urd)lettung in t^re ©temente ju 
jerlegen, unb eS roetbcn biefe bann, je narfi i^rer 3Iatur, teitS »om negatiben, 
teils Dom pofitißen $ol bei Batterie angejogen. SIuS btefem ^er^atten 
^at fomo^t bie Sffitffenfc^aft bie rai({|ttgften ^ereidjerungen, alS au^ bie 
iedini! iiiren guten unb fortbauetnben 91uten gejogen. !Ber erfte Stoff, 
ber bur^ ben ©trom einer SJoltofi^en ©atterie jerfe^t unb in bie beiben 
®ofe SSJafferftoff unb ©auerftoff jerlegt lourbe, toat baS Sßaffer. SRon 
brau(^te baju jroei oben gefd|Ioffenc ©loBcqlinber, in beren jebem ein ^ßlntins 
bra^t ^ängt, ber unten mit einer fleinen platte Don bemfelben SRetaU enbet. 
^ie ^rü^te ge^en gaSbic^t buii^ bie SqltnberEiauben unb finb obeiEialb fo 
geformt, bag fie an einen ©tönber angetiangen unb mit ben Seitungebrü^ten 
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einer Batterie burd^ Heine ©d^rouben toetbunben »erben fönnen. SBeim ®e* 
brQud^ füBt mon bic g^Iinber mit SBaffcr, l^ält bic SKünbung ju, feiert fie 
um unb fcnft fie in ein aSaffergefäß ein. S)urd^ ben SuftbrudE bleiben fie 
gefüHt; tt)irb aber ber @^rom in ®ong gefegt, fo beginnen atöbolb an betben 
platten Heine Slafcn ju entfielen, bie nod^ oben fteigen, nnb in bemfelben 
3Ra6e finlen bie SBofferfpiegel in ben S^tinbern. S)er ©auerftoff entlritfelt 
fid^ am pofitiöen 5ßoi, ber SBafferftoff am negatiben; man erl^ält alfo beibe 
ni(|t in SRifd^ung, fonbern getrennt, nnb jmar bem Slaummage nad^ loom 
le^tern genau ba§ 3)oj)peIte beS erfteren. 

S)er cleltrifd^e ©trom jerlegt aber nod^ biele anbrc c^cmifd^e SSerbin* 
bungen unb babei aud^ fold^e, bie früher auf feine SBeifc jertegt werben 
lonnten unb bal^cr lange 3^^ ^tö einfa^c Sörper galten. Die§ finb ^a(i, 
SRatron unb gewiffe förben: ^alt, 93ar^t, Sit^ion :c. ©ic aße ^bcn fid^ als 
Oj^be t)on 5Wetatten crtuiefen, aHerbingg öon SKetaHen, bie Weber iDaffer^^ 
nod^ luftbcftänbig finb, inbem fie burd^ ©auerftoff aufnal^me rafd§ wieber 
JU Dy^b werben, ©ie laffen fid§ bal^er aud^ nid^t au§ ftüffigen Söfungen 

gewinnen, fonbern man mu^ einen mel^r 

trodfenen SSeg einfd^tagen unb fie gleid^ 
an Dued^fitber binben. 

2[m Saläre 1807 fteUte ber be* 
rül^mte ®at)t| juerft bag ^ttdU ber 
^Dtafd^e, Valium, unb baS ber ©oba, 
SRatrium, bar. Die übrigen famen fpäter 
an bic {Reil^e. SRan berfö^rt bobei fo: ijarficauna be» stawum. 

@in ^ud^en t)on feud^ter $otafd^e refp. 

©oba wirb auf eine ifolierte Sßlatinplatte gelegt unb in eine barin ange* 
brad^te SSertiefung Duedtfilber gefd^üttet. 3)er pofitibe SeitungSbral^t einer 
fe^r ftarfen S9atterie ift mit bem $J}latin berbunben, ber anbre wirb in ba§ 
Quedffilber gctaud^t. Sttebalb fd^willt biefeS auf, wirb fteifer unb fogor 
jicwlid^ feft. 3Kan Ijat fomit ein Slmalgam t>on Duedffilber unb Satlum, 
bic ftd^ burd^ S)eftittation leidet trennen laffen. 

SSorl^in bei (Setegenl^eit ber ©aniettfd^en S3atterie erful^ren wir, bog 
ber eleltrifd^e ©trom auS einer ^pferfaljföfung metaßifd^eS ^pfer aug=» 
fd^eibcn lonn. S)ort biente biefe SKetaHbilbung nur atö eine ärt ©id^er=^ 
^eitSpoKäei unb ha^ fi'upfcr felbft l^at feinen Stotä. @S tag aber na^e, 
biefe Supfernieberfd^löge jum ©elbftjWedf ju mad^en, inbem man ba§ 3)ietolI 
über gormen ju gebrauc^fä^igen ©tüdfen fid| abfegen lieg. ®§ entftaub 
fomit bic (Salb anoplaftif, biefe fo öielfeitig braud^bare ted^nifd^e Operation, 
braud^bar um fo me)^r, ba bie gormen gar nid^t bon äRctall ju fein braud^cn, 
fonbern auS §ol} unb überhaupt jebem ©toff befte^en lönnen, ber nur ben 
9lufent)^alt in einer fauern Supferlöfung vertragen !ann. ©old^e nidE)t 
metaUifd^e Körper muffen aber natürlid^ an i^rer Dberfläd^e erft leitenb ge« 
ma6)i werben, toa^ gewö^nlic^ burd^ Stnrciben mit (Srap^it gcfd^iel^t. SBemcrft 
fei an biefer ©teile, bag man bie ®rfinbung ber ©alöanoplaftif §. gocobi 

»u^ ber ffirflnbungeT!. 7. Slufl. II. ©b. 10 
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in $eterd6urg unb ©pencer in ßik)erpoo( berbanft, totld^t, xoit t^ fd^eint, 
gleichzeitig unb ol^ne fid^ }u fennen unb miteinanber in SSerbinbung ju 
ftel^en, ben ®ebanlen, bie gatbanifd^e @(eftri}ität jur ®a())QnoplQftiI }u t)er- 
menben, faxten, ©atoanoplaftifd^e S(rbeiten im Seinen xotxhtn aud^ Don 
Siebl^abern nid^t jeöen getrieben, unb fotcngc bie ®a6)t nod§ neu toar, gab 
eg nod^ t)ielmc]^r jold^er Stieberjd^lagölünftler. 3» Meinen ®rjeugniffen, 
wie 5. ©. Kopien bon äRürtjen, lann man ben SIpparat fd^on in einem 
Irinfglag l^erftetten. SKan brandet bann nod§ einen engem ^ol^lc^Iinbcr 
o^e aäoben, fo j. 95. tt)ie man it|n öon einem weiten Sampenc^Iinber ab^ 
fprengen fann, gibt biejem burd§ Überfpannen mit einem ©tüd^c^en Slafe, 
bünnem ßeber u. bgl. einen lünfttid^en burd^Iöfftgen Stoben, unb trifft bann 
irgenb eine ©inric^tung, burd^ totläft biefei^ (Sind in bem ®Iof e f d^njebenb 
aufgel^ongen wirb. 

3n bag ®(a§ fommt lonjentrierte Supferlöfung , in ben ©^linber 
öerbünnte ©äure; beibe glüfftgfeiten muffen bie 93Iafc berül^ren. ^n ben 
abjuformenben ©egenftanb (SKünje) wirb ein S)ra]^t ober (Streifen öon Tupfer 
gelötet, bie Siücf feite fowic aud^ ber 3)ral^t, foweit er in bie Supferlofung 
taud^en foH, mit SBad^§ überjogen; an baS anbrc ®nbe bc§ S)ra^te§ lötet 
man ein ©tüd^d^en 3ii^t- S^ta 3«föi«i«cnfteIIen legt man bie SKünjc auf 
ben SJoben be§ ©lafeg, nad^bem man ben Sral^t fo gebogen, bag er an ber 
©eitenwanb l^craufgel^t, gibt bie Supferlöfung ^inju, l^ängt ben ©^Unber 
ein, fußt il^n mit ber ©äure unb f daließt bann bie ^ette bamit, bag man 
baS 3^^^ ^^ ^^^ ©äure untertaud^t. @i^ wirb fid^ bann balb ber erfte 8ln^aud§ 
bei^ jungen, fd^ön fleifd^roten ^pferS jeigen. gür größere ©ad^en, bie in 
ben meiften gäÜen 5ßlatten fein werben, l^at man jum ®inftellen Höften mit 
einer burd^Iöffigen ©d^eibewanb aug Seber, Il^onmafie, bünnem ^olj u. bgl. 
S)ie eine S^tie entl^ält bann bie ^pfertöfung unb bie Sorm, bie anbre bie 
©äure unb ba§ 3^ul, ein einfad^er SRetaflbogen öerbinbet bie beiben ©tüdfe. 
Ober aber man l^at einen geteilten Slpparat, eine 93unfenfd^e ober anbre 
^Batterie nebft einem einfad^en Saften, in wetd^en nur S^upferlöfung fommt. 
^ier wirb biegorm, weld^e benSlicberfd^Iag aufnel^men foH, mit bemSeitungä^ 
bral^t bc§ 3iii^Potö Derbunbcn unb in bie SSitrioIIöfung eingel^angen, be§s= 
gleid^en atö ®egenftüdE eine leere ffupferplatte, bie mit bem S'upferpol öer- 
bunben ift unb fid^ aufopfern muß, benn in bem 3Ka6e al§ jenfeit^ Äupfer 
anwöd^ft, löft biegfeitS bie frei werbenbe ©äure foId^eS auf, unb eS bleibt 
fomit ber S^^alt be§ Saftend immer geföttigt. 

S)a§ folgenbe 93ilb jeigt einen 9lpparat jum Über!upfern größerer 
©tüde. ®§ gibt aber aud^ einige Stnftalten, weld^e wirttid^eg ©tatuenwerf 
au§ bünnwanbigem Äupfer galDanifd^ erjeugen. (£§ gel^ören baju ^ofjlU 
formen, bei benen fid^ ba§ ^pfer an ben S^^^"iüätti>en abfegt. S)a§ 
§a^nemann§benfmal in Seipjig ift ein fotd^e§ ©tüd unb würbe in 9lom 
gefertigt. Sür gewöl^nlid^ere 3^ccEe bient bie ©alDanopIafti! l^auptfäc^Iid^ 
ben brudEenbcn fünften. Sanbfartenöerleger fd^onen il^re geftod^enen ®upfer=s 
platten, inbem fie auf galöanoplaftifd^em SBege eine ®egenplatte unb bon 
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biefer roiebet beliebig Diel ©ntdplatten abnelnnen, welche beut Crtflinot aufä 
^aav gteii^en. 3" auSgeiie^nteliet SSäeife ober mitb bü8 Sopieten Bon ^oljs 
f^nittftbden betrieben, unb bie Kopien bitben eine fe^r gangbare ^anbe(8= 
maare. ^ierin liegt eS ouif, bafi \o tiäufig eine unb biefelbe Übbitbung in 
»er(c^iebenen 3e't(i|riffen unb Süt^em wieber onjutreffen ift. Qmax roetben 
bie Kopien äum jeil noi^ in ©t^riftmalfe abgellatfdit (StidEjeeS), aber bic 
^upferfot^ien (@albanotQpen, ©olbanoS) ftnb nieit bauetVfter, geben baS 
Original boIKommener mieber unb finb nicf|t Diel teurer. @emi)^nli(^ pre^ 
man auf ben §ci(äfto(I eine Sßtatte Pon ©uttopenlia, welche bie ®raBiening 
fe^r fd^ön aufnimmt, unb ntat^t fie mit @rap(it leitenb. 




8ln bie ©albonoplafttl frfilicgt ^\ä) bie galüani(c^e ^Bergotbwng mtb 
SJerfilberung Oon 3Jietatt^ad)en , roeli^e nur ein bünneS fifenbleibenbeS 
§äut^en ^erftcHt. SBie ^mi) biejeä tiünt^en ift, erfieat qu§ bem Umftanbc, 
ba§ man j. S. in Mu^In (S^üringen) mit 3 TOI. bi§ 600 SJgb. SPfeifen« 
befi^Iäge Perfitbert, fo bog alfo auf ein©tüÄmd|t me^ralSfiir '/»d Pfennig 
©über loramt. aJIit 5 ©ran ®plb (SSert l'/j 3Kart) !ann mon 12 SJ^b. 
jtemtic^ gro^e Snöpfe bergolben; freiließ beträgt bann bie ^ide beg ©olb' 
überäugS mandiniat nic^t me£)r aI8 Vioooo nim. ®er Subuftriesroeig bet 
gatöonifc^en Sßergolbnng unb Setfilberung t|at bereits eine großorttge 9lu8= 
be^ung erlangt, unb neuerli^ I|at man ben Sßrojcg auf mani^e onbre Metalle 
üuSgebe^nt: SiidEcI, 3|J(atin, 8inn, ®ile", ielbft Segieningen mie aßcffing unb 
SÖtonje. ®nÄ ©ijen fi^Iägt fit^ fpiegelblanl unb fta^l^ort quS einer Stuf: 
lüfung Pon SifenPitrioI unb ©alminf nieber; man benugt bieä jur obex' 
ftä^ti^en aSerflä^Iung geftot^ener ffiupferplotten. 

10« 
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Sir erfn^cot bei ber 9leiinniQde(eftri)ttat, toic ein gelabener Setter in 
einem anbem, toenn anoenft^ert, gleichfalls eleftrifc^lErregnng, bie fogenonnte 
Serteitung, beioirft, fo bai alfo Sleftrisitöt bun^ Clettri^itöt hervorgerufen 
wirb, unb ed liegt nun bie Stage na^e, ob nid^t ein elettrifc^r ©trom, an 
einem ifolierten Seiter Doriibergefü^rt, auc^ einen GinfLug öugem toerbe. 
3)ied ift oOerbingd ber gaO. 3)en{en nrir un§ ben bie fiupfer^ unb 
3iutt>oIe oerbinbenben ^a^t einer Batterie titoa auf eine nic^t (eitenbe 
Xafel niebergelegt unb boneben ein anbre§ @täc! 3)ra^t S)er ^auptbra^t 
fei jum Öffnen unb ©(^liegen eingerichtet, i. S. fo, ba§ er burd^f dritten, 
bie Snben umgebogen unb in ein ©d^ölc^en Cuecfftiber eingetaud^t ftnb. 
Solange ber ©trom ^ier o^ne Unterbrechung burd^ge^t, wirft er ntd^t 
auf ben benachbarten ^ra^t; Wirb aber ber ©trom buit§ SuSl^eben eine§ 
Sral^tenbed unterbrochen, fo burd^^ucft ein eleltrifc^ @(!^(ag ben ^xa^t 
in ber einen, unb im SOtoment beiS Steberf erliegend ein jwetter in ber 
anbem Stic^tung. 2ift ber (Wette Sira^t ju einem 9Knge gebogen, in 
Weld^em nod^ eine Heine Südfe tft, fo fpringt ^ier bei jebem Offnen unb 
©d^Iic^cn ein gunfe über, bcnn eigentümlid^cr Seife bcfi^t bie folc^cr* 
gcftalt — burd^Snbuftion — erjeugte Sleftriiitöt wieber, wie ber S3U| 
unb ber gunfc ber ©(eftriftermafd^ine, bie Sigenfc^aft be§ Überfpringcn§, 
unb eine 3ni>MftionSmafc^ine fann jene alte SRafc^ine ööttig erfe^en. 3e 
länger ber ju tnbujierenbc ®ra^t ift, bepo ftörfer bie Sirfung. 3Ran l^ot 
i\fn bal^er metft auf Stollen gewidEeÜ, wobei er aber mit ©eibe überfponnen 
ober ftarf gefirnißt fein muß, ba bie Sinbungen fic^ nid^t bireft berül^ren 
bürfen. 3ft nun bafür geforgt, bog ber eigcntlid^e ©trom beiS äpparotcS, 
ber ftet§ in fid^ jurürflel^rt unb nur ben 3nbuftioniSftrom wedfen fott, in 
rafd^er Solge immer unterbrochen unb gefd^Ioffen wirb, fo fommt aud^ bie 
®ra]§tf pirale nid^t jur Shi^e, fonbem entfenbet einen ©trom, ber au§ lauter 
lurjcn ©tö|en beftc^t. Die Unterbred^ungen beforgt ber §auptftrom felbft. 
Sn feiner Seitung ift eine Südfe, in wcld^cr eine beweglid^e SRetaUjungc 
fpielt, bie ganj in berfelben Art ]§in unb ^er getrieben unb gejogen wirb, 
wie wir bieS beim clcftrifd^cn ©lodEenfpiel unb ber 3o^öonifd^en ©ftule 
fallen, nur weit fd^neQer. Die 3nbufttonSapparate orbeiten fonad^ l^örbar, 
mit einem bumpfen ©d^nurren. SKan benu^t fie in fleinem gormat gern 
JU ^ciljwedEcn, ba bie 3nbuftioni^eIeftrijttät auf ben menfd^Iid^en Körper 
t)icl einbringlid^er wirft alS bie anbre. 

S)ie öorcrwä^ntc ©leftrijitäti^erregung, weld^e burd^ Öffnen unb 
©d^ücfecn eincg galöonifd^en ©tromciS in einem Dral^tringe ober einer öici- 
fad^ gcwunbcnen Dral^troHe erregt werben fann, wirb atö SSolta^S^buftion 
beseid^net, weit ju il^rer ^eröorbringung ein SSoItaifc^er Stpparot ober eine 
galöanifd^e Sotterie nötl^ig ift. ©ine anbere, burd^ i^re öielfad^c SSer* 
wenbung nod^ wid^tigerc ©IcftrijitötiSerregung ift bie SRagnetinbuftion, auf 
wcld^c wir nunmehr ju fprcd^cn fommen. 
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äBir fomtnen j[e^t ju bem merftDürbig naiven SJer^ältntj^ itoifd^n 
(£Ie!tri)ttät unb äKagnettömud. 2He enge SSedDanbtfd^aft jmifd^en benfelben 
ergibt fid^ fd^on barau§, ba§ fic bcibc jtt)etpoIig auftreten, bann ouS ber 
leidsten ©rtoedfbarfeit beö einen burc^ bag onbre. 9lber bie ®Ieftrijität fann 
in aQen guten Seitern mol^nen, ber äKagneti^mu^ nur in ©tal^l unb @ifen, 
einem getoiffen ©fenerj unb aQenfaHi^ im SRidfel. Der äRagneteifenftein 
ift Don 9?atur magnetifd^, toa§ fd^on im frül^en Slltertum befonnt toax. 
@r bilbet ba§ befte ©rj jur ®ifengctt)innung; ©d^toeben unb ©teiermarf 
t)erbon!en i^m bie ®ütc il^rei^ ffiifen§. 3>tt ©eutfd^tanb fam er feltener öor; 
aber in neuefter Seit ^t man bei $ßirna in ©ad^fen ein ganj gctoaltigeg 
Soger gefunben. 85ei aliebem gibt e§ aber feine SKagnctberge, auger in 
ber gäbet; ba^ ®rj l^at in feinem Sager feinen äRagnetiömu^, fonbem 
nimmt il^n erft on ber Suft on, Sönglid^e ©tüdEe 'baöon bilben alfo natürlid^e 
SWagnete, bie öiel ftärfer »erben, tüenn man fie in ©ifen faßt (armiert). 
@te merben aber böHig erfe^t burd^ bie fünftlid^cn ©ta^Imagnete, unb iebcg 
®tvii ®idfjil lägt fid^ burd^ regelred^tei^ Streichen mit einem natürlid^en 
ober fünftlid^en SRognet in einen ebcnfold^en öertoanbeln, offne bag jener 
ha^ ®eringfte öon feiner firaft einbüßt. ®in äRagnet alfo fann anbre er* 
jeugen, l^unberte unb taufenbe, toenn t^ verlangt mirb. gemer toiffen tüir 
aud^ — benn eS möd^te feiten jemanb geben, ber nid^t fd^on einen SKagneten 
in ^änbcn gel^abt ^at — bo§, »enn ein ©tüdE ffiifen am SKagnet |ängt, 
c§ ebenfalls ein äRagnet ift, bog man bemfelben mieber ©ifen unb fo fort* 
gefegt anl^öngen fann, big bie SSelaftung ju gro| toirb unb abreißen erfolgt: 
tjom aWagnet getrennt, l^aben bicfelben ®ifenftüdfe fofort alle gugfraft ein- 
gebüßt. ®ie (grfal^rung le^rt alfo: ein ©ta^Imagnet öertoanbelt ©tal^t 
bleibenb, meid^eg @ifen borübergel^enb in 3Ragnete. @an} ba§ nämlid^e 
leiftet aber oud^ ber eleftrifd^e ©trom, unb baß mir bieg toiffen, f)at 
uns inftanbgefe^t, mit ^ilfe ber Sleftrijitöt }u telegraphieren. SSor 1820 
xonj^te man faum etmaS Don bem ^erl^ältnid jtoifd^en (SIeftrijität unb 
äJtagnetidmuS, obfd^on eS befannt fein mußte, ia% ein einfd^Iagenber Sli^ 
aße ©ta^tfad^en, bie fid^ in ber 9?ö^c feineS StiebergangeS befinbcn, in 
bauembe SRagnete üermanbelt. ^m obengenannten ^al^re nun mad^te ber 
berühmte bönifd^e ^ßl^^fifer Derfteb bie ffintbedfung, baß eine auf einer 
@pi^ fd^mebenbe ober oufgel^angcne SRagnetnabel auS il^rer geroöl^nlid^en 
Siorbtoeifung obgelenft mirb, tt)enn ein eleftrifd^er ©trom in einem ©ral^te 
neben i^r öorbeigcl^t. Diefe öeränberte ©tettung bauert folange atö ber 
©trom, unb eS fommt auf bie Stic^tung beSfelben an, ob bie Slbtoeic^ung 
t)on SRorb nad^ Oft ober nad^ SBeft ju ge|en mirb. Sßed^felt man ben ©trom, 
b. ]§. feiert man bcjfen {Rid^tung um, f fpringt aud^ bie SRabel in bie entgegen* 
gefegte Sage über. 3)urd^ bicfe S3eobad^tung erhielt bie SDiagnctnabel, bie 
bis bal^in fd^on als SBegmeifcr beS ©^ifferS jur ©ec, beS SSergmanneS 
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inittt bn Srbe unerfc|[t^t tieti^t gdriflrt, tüie n\i6ffit ffiit^tigleit. @ie 
bintt nidil nui atötnictflrr.gldc^fatn alS^iobterftab, übmiD, mo t^ eleltrift^e 
StrStne UM^ijunt^niai un% ju mtflen gibt, fonbcm büM fdbfi boS $auftt= 
^ einer filoffe »m Xelegia))!)«» (f- n. KabcUetegrap^). 

Vn bie Oerftcbft^ Seobai^htng {(^log fi(^ batb eine jtDeik, bie nur 

bic Solgernng aiiS bet erflen ift. Sie ein SRagnel ein Stui! tveil^eS @tfen 

gum äRagnet inad)t, [0= 

lange beibe in aäeiii^ning 

[inb, [0 Ivirb ein fold)e§ 

Stüd Qudj ein SRagnet, (o^ 

lange e« unter bem ®influ& 

eines eleftrifiien Stromes 

fte^t. (Ein folc^eS ©lud 

^eigteinSieÜromagnet, 

unb in ben meiften SäDen 

gibt man i^m aui^ bie fle= 

mö5nli(|e ^ufeifenform. 

Der ßeihingSbta^t, bet 

bem an fi^ toten @tü(fe erfl bie ©eele lei^t, ift bann fo um i^n gefc^Iungen, 

wie e8 bie nodifte^enbe 3eid|nung ergibt; Don einet Seite fornmenb, ge^t 

er um ben näc^ften Sd^enfel mehrmals tiemm, bann junt anbem über, um 

^ bort ebenfpüiel ^inbungen ju ^interlof|en , unb 

^^=--;- - bann weitet. 9u(^ ^iet muffen 3)ta^t unb ©Jen Don 

einanbei ifoliert fein, enttueber butc§ Übetfpinneu beS 

einen obet CHnttiideln beS anbem in eine feibene Ums 

^üHung. ®e^t nun l^iet ein eleftrifdier Strom burc£|, 

nnb bauet! et aud^ nut einen ängenblirf, f tüirb für 

biefen Slngenbliif baS Sifen ein SKagnet, unb jtoat 

ein Biel ftatletet, üI8 et au8 Sta^l biiti^ Seftteii^en 

fietjufteüen ift. ©t jie^t ein na^e licgenbeS Stütf 

gifen an unb IBfit e8, loenn feine fitaft bun^ Untet= 

btediung beS Stromeä Derfi^lDunben, mieber »on fiii). 

33et Slienft, ben un8 bie 6Ie!trt jitöt beim letegtop^ies 

ren leiflet, beftel)t alfo batin, bog fie in weiter gerne 

fürung eine SBeinegung ausrichtet: bie telegtap^ifd^e 

5RobeI beniegt fi^ felbfl, bcr gleftromognet bewegt 

einen anbem. ®8 brandet faum gefogt ju werben, ba^ moKten toir jlott U$ 

fförperS Don lDetd£|em ffiifen einen ftü^Iernen in berfelben SJeife mit bem 

Strome in ^erbinbung bringen, berfelbe fofortmagnetifiertroerbcn mürbe; aber 

er märe nun ein baue ruber SKagnet, alfofür telegrap^ifi^eSweiie untovglit^. 

3e öfter ein flromleitenber 5)rat|t um eine ^ufeifenform ober eine 

fdiroebenbe Sfflagnetnabel herumgeführt ift, befto ftörler mitb bie ©rtegung 

bütin, befto ftärter wirb ber SKognet unb befto meiter fi^Iagt bic Sabel 

au8 i^teiiRu^elage. Se&tete ift alfo baS bequemfte SDiittel, bie Ännjefen^ 




eieltiomognetiSmuil unb aNagneteleltniität. Igl 

Bon ©trömen ju ettennen unb qu^ i^re ©tätfe ju bemenen. 33ie ^terju 
Wenli(f|m Snflrumente nennt monOalbanometer ober ajiuttiplifa toten. 




anognttnobtl Iiui4 ben golDotiiit^n Slrom. 



ffiir lommeti nun ju bera legten roiditigen Ißuntte au( biefeni gelbe, 
jui Magnetelelttijitüt, nae^bem mir bi^^ei ben @Ieftroniagnetigniu§ 
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be^anbelt l^atten. ®er (Snglönber fjraroba^ ^ot t^ 1832 l^eraui^gefunben, 
baft in einem Sciter, njeld^cm ein SWognet genähert »irb, ein cleftrifc^et 
©trom ebenfo gut gemccft ttJirb aB ftönbe ber Seiter mit einer eleltrifd^en 
99atterie in SBerbinbung. @S ift a(fo hiermit bie äRöglid^feit gegeben, 
Ströme o^ne Sotterie, o^ne allen äufmanb üon 3^«^ w"^ ©äuren ju er- 
jeugen, nur bebarf mon ftott bcjfen einer med^anif d^cn ^aft, mel^e bie 
(ibn)ed)fe(nbe Snnö^erung unb (Entfernung be^ äKagneti^ an unb bon ber 
5u eleftrifierenben 3)raf|ttt)inbung bett)iift. SBei Keinen SWafd^inen ift eine 
§anbfurbel, bei größeren eine S)ampfmafd^ine anroenbbar. ^n ©irming^ 
I)am benu^t man SBafferfraft; ein S>Jü^(rab fann eine Unjat)I Heiner SKa- 
fdjinen jum 99e^uf ber galbanijc^en SSergolbung in ^emegung Italien. 

91m gebröud^Iid^ften finb bieienigen 9(pparate, meiere manStotation^^ 
SKafd^inen nennt, unb bie @. 163 abgebilbete üon ^if ii ftellt bie öltefte 
gorm berfelben bar. (£d tt)irb l^ier Slnnöl^erung unb (Entfernung burc^ ein- 
fac^e S)re]^ung bewirft. Die beiben ©tüdEe A unb B bilben mit il^rer untetn 
Cuerberbinbung einen ftarfen permanenten §ufeifenmagnet, ber auf einer 
bertifalen Std^fe fi^t unb bon unten mittete eines ?Räbertt)erfe§ burd^ eine 
Shirbcl in rafd^e Umbre^ung bcrfe^t ttjcrben fann. S)id^t über ben ^olen 
bei^ SRagnetS AB befinbet fid^ bie fogenanntc ärmatur ober ber Sni>uftor. 
3)icfer Icil ift aK ®Ieftromagnet fonftruiert, inbem jmei burd^ ein bier- 
f antigei^ (Sifenftüdt berbunbene ßerne auS mcid^em (£ifen mit ben Snbuf tion§= 
rollen EE' berfel^en finb; biefe SRoHen finb au§ einem öielfad) aufgemun^ 
benen, mit ©cibe überfponenen S'upferbra^te in äl^nlid^er SBcife, tt)ie ber 
fd^on befd^riebene (SIettromagnet l^ergefteßt. S)enfen mir unS bie SKafc^ine 
im ®ange, alfo bie bemeglid^en ?ßoIe beftänbig in rafd^er ^Rotation an ben 
rul^enben borübergel^enb, fo fiaben tuir bei jebem Umgänge jmei Slnnä^e- 
rungen unb jmei ©ntfernungen, alfo biermalige (Erregung t>on ©(eftrijitöt. 
(S§ ftel^en fid^ aber bei einem Umgange einmal bie gleid^namigen, einmal 
bie ungleid^namigen ?ßoIe gegenüber, unb baraui^ folgt, baß bie ©tröme in 
jebem fold^en gallc i^re Slid^tung mec^feln. SBo bieö nid^t berlangt wirb, 
bient eine an ber 3)re^ungi^ad^fc angebrad^te Keine Sorrid^tung, ber Kom- 
mutator ober ©trommcnber, baju, jeben jmeiten ©trom umjutel^ren unb in 
bie SRid^tung be§ erftcn ju meifen. S)iefe SKafd^incn ^aben fpäter bcrfd^icbene 
Umänberungen in i^rer ffionftruftion erfahren, jcbod^ ift ba§ SBirlungS^ 
prinjip berfelben ba§ gleid^e geblieben. 2Ran ^at bie SRagnetc berftärit, 
inbem man btele bünne ©tal^tplatten (SameHen) aufeinanber fc^id^tete; »eil 
aber l^ierburd^ biefer Seil ju fc^mer mürbe, fo ^at man il^n an ben neueren 
JTOafd^inen in Jftul^eftanb berfe^t unb lögt ba§ ®tM mit ben SDral^tfpiraten, 
ba§ ift bie 9(rmatur ober ben S^bultor, fid^ breiten. 

3)ic ftärfften berarttgen äRafc^inen mürben ^ur (Erjeugung bon elet 
trifd^em Std^t für Seud^ttürme fonftruiert, mo bann für alle göHe bie be* 
megenbe ^aft einer ®ampfmafd^ine benu^t mirb. 

SBoHtc man für biefen Qtüed eine galbanifd^e Batterie benu^en, fo 
müßte fie erftlid^ ungemö^ntid^ groß unb 5meitenS boppelt bor^anben fein, 
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bamtt immer eine geteinigt imb frifif) öefdjirft werben (önnte. Über We 
<£rjeugunQ beS eleftrif(^en Stentes nieiben mir fpäter auSfü^rti^ {len^ten; 
Oocläufig ^aben mir noi^ bie Sßeibefjetungeii ju beffne^en, toeldje im 
Saufe bei Qeit an ben auf ber äHagnetinbuftiDn benitienben (SleTtromotocen 
ouSgefii^Tt roorberi finb. 

3Bq9 bie aI8 rnoßnetelelttif^e 9)Iofc^tTien bejeic^neten eielttomotoren 
anbelangt, fo bejog fi^ beten S^erbeffetung befonberS barauf, bog man eine 
grögete ^nja^I in einem SefteQ »ereinigtei SRagnete unb eine berftötfte 
Armatur beren inbujierenber SSirfung auSfet^te. 3n bie(cr SSejte^iing finb 
bie elefttomagnetifc^en^Jtafi^is 
nen beS aße^aniferS @t5^rei 
in Sei^Ms '"'^ ^^^^i certifat ge> 
[teilten ftarfen ©tcfitmagneten 
unb barübet totiecenben jmölf 
SnbuftionStoHen, ober mit 
fed)S, JH brei einanbei gegen: 
über liegenben Magneten unb 
■bojKiifc^en totierenber SInna= 
tut ju nennen ; femet bie über= 
-auS Ictiftigen SKafc^inen ber 
belgif^en ©cfeaf^f* 1'-^" 
liauce mit ftemfütmtg um bie 
-auf horizontaler SSeDe fit^en^ 
be Unnatur ^erum atigeorb: 
neten aKagneten, beten Änjo^I 
24 beträgt. 

ein roeiteret fjortf^ritt 
in bet ^uSbilbung ber magnet= 
«leftrift^en 3)laf(^inen mürbe 
1866 Dom (£nglänber ^ilbe 
«ngeba^nt, roclc^er bie per; 
manenten ©to^lmagnete ber 
^af c^ineburc^ Slettromagnete 
erfeite unb biefelben burd) 
eine beftmbere Keine mogneteleftrift^e SRafc^ine, bie roie bie älteren Äon« 
^Kiemen mit (jcrmanenten ©ta^Imagneten Berfe^en ift, erregen liefe. Sie 
bejügli^ ^bbilbung fteQt biefe mertttiürbige Jtombination bar. Sie nbete 
Heinere aWaf^ine ^at 16 Dertitale ©ta^Imagnete, jffiifi)en beren $oIen bet 
^orijontafe ^nbuftor fi^ beftnbet. Sie untere ^auptmaft^ine beftel|t au8 
einem einjigen, aber fe^r großen SRagneten, jttiifi^en beffen $oIen ein 
ebenfoH« ^oriäonlaler ctjtinbrif^et gnbuftpr eingetogett ift, beffen fton= 
ftniftion mir im fofgenben nä^er Iiefd^reiben werben. 

Sie ©(^enlel be8 Uleftromagnetä beftef)en auS jlDei porallefen 18 cm 
^o^en platten CC au8 geroalstem ®ifcn; fie finb oben mit einer ftorfen 
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etfenten flutte ttbetbedl unb mit 1000 m langen unb gicmlidi bicEm Sit))fers 
bra(|teiS ummunben. '3>ie beibeti S^Iinberinbuhoten nierben bon einet bcct* 
pferbigen 3)onipfma(ii|ine in Umbrc^unfl Werfest, »obel ber untere gtögere 
1700-1800 louten in ber SWinute mai^t 

»et einet bei etften 3Stlbef(^en aRafdjinen ^atte jebet bet fet^je^ 
®tQ^linagnete bet 
fleinen ^itfSma» 
ft^ine 10 b^. baS 
ganje ntagnetif^e 
9)Iagajinat[ol60 

gegen bet auS bem 
o6em3nbuftotge= 
tDonnene magnet^ 
eleftrifi^e ©tront 
bie enorme Xtag= 
Icoft Don no^eju 
6000 kg ergab. 
33a§ mit einer fot 
^en ftarfen mttfl= 
netijt^en ffiraft 
unb einer fo 1)oi)m 
Umbte^ungSge: 
fc^minbigteit be§ 
gnbuItotiS elel= 
tii{d|e äStrIungen 
Don augerotbents 
lidier ©tätle ge= 
monnen loerben 
tonnten, ifl too^l 
erf[är(i(^. 

SBilbe ging 
ober no^ Weiter, 
inbem erbenftar= 
ten ©trom ber 
jroeiten aWafi^lne 
wicberum jur ®r= 

regung einer btiHen no^ ftörferen aKof^ine Derroenbet'e, roobei eine SBe= 
trieMfroft öon 16 5ßferbeftärfen nötig mürbe. SB ift überhaupt bei bet= 
artigen ©leftromotoren nie ju »ergefjeii, baß beren Dcrftärlle efeftrifi^e 
Sffiitlung aui^ eine Bert)ältni§niä6i9 [tariere S9etrieb§!raft er^eiidit. 

3Sir Vben ge[e^en, bog bie jur Umloanbtung met^anif^er Arbeit 
(Sire^froft) in dettrifdie ©tröme benufeten Slettromotoren eineS magno 
tifd)en OTagcjinS »on entfpredienber ©tötte bej)utften, unb bemjufolge 
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etforberteit ftotle SRof^inm bitjer »rt eine umfängli^e, toftftrfelige ffon» 
ftniKion, mie bieS au8 bei Sejiiireitiunfl ber äBilbejc^en aSafi^ine ^troov 
ge^t. ©ne totale Ummfl^ung 
toHtbe jeboi^ in biefet ^linfitfit 
buriii bie im ^a1)ti 1867 Bon 
Dr.S!S.@iemen8tn93etIinerfune 
bene bqnantoeleltrifi^e IT 
ft^ine herbeigeführt, toobd bet \ 
geringe ®rab Don äRagnetiStnuS, 
bei im einmal magnetifierten 
meieren (Sifen juTÜdbleibt, ge^ 
nügenb ift, um bei mtebei ein= 
tretenber Umbreliung beS Snbut' 
torS baS aDmät)lii^e, abet jiemli^ 
raf(^ Doi ft(^ getienbe %iltia^fen 
be§©ttome8 im ©cfiüegungSfreife 
ber aRa(i|tn£ einjuleitcn. Sie 
b^namoeteltrif c^en SKafc^inen be= 
bürfen olfo gar feiner ©ta^(= 
magnete, jonbem be= 
fte'^ennurauSffilefttD: 
magneten, luobei bte 
Einrichtung fo getiDf= 
fen ift, ba| ber unter 
bcm ©inffufie be« im 
einmal magnetifierten 
Eifenlem be§ ®le!trD= i 
magneten juriidgeblie: [ 
benen geringen SiefteS I 
magnettf^er^raft ent= 
fte^enbe, jetir fti^nia^e 
eIe!tri(i^e@trom bur^ 
ben Sira^t beS^agne= 
U& ^inburi^ge^en mu^, 
beOor et in bie ©ttom= 
teitung, b. i. in ben 
äußern UmIreiiS ber •■ 
XRaft^ine gelangt. " 'ZJ.~ 
5)ierburc^ niirb bie 
magttetif^e ^aft beS 
©lehromagneten aDmä^Iid^ Oerftärtt, unb biefe berftörftc magneti((^ ffiraft 
ruft »ieberum ftürfere 3nbu!tion8fttöme |erDor, bie abermals jut a3et= 
flärlung be§ aWagnetS unb a\\o inbirelt ju itiret eigenen SBerftorlung bei= 
trogen, ©o roirb ol(o eine SJcrftätlnnfl bc8 ©tromeS erreidit. 
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(Eis tft mögtii^, bi« bon einer b^namDelettrifdien äRafd|ine etjeugten 
ffiedjfelfttöme mittel« eines fogenQnnten ffornmutator« qIS gleic^getif^teten 
®ttom in bie Seitung ju fenben, \>oä) mirb burt^ bie Sinroenbung beS ÄDmmu= 
fator§ bie Sötaf^ine lompliäiert uitb bie auf bem Sommutatot auffc^leifenböi 
geberu ober jogenDnuten ffiolleftDtbÜtften, roelifie auS feinen ^etaQ[ameIlen 
^ergeftettt roerben, nugen fi(^ teic^t ab. @8 roax ba^er emünfä)!, 9Raf(f|inen 
ju befi^en, mtlä^e bireft gleif^geric^tete Ströme crjeugen. ®tne bctattige 
SKaf^ine lourbe jiterft Bom Eleftrilet (Stamme in 5ßariS tonftruiert. Sie 
aSittungSroeiie ber ®ramme((^en SRafi^ine beruht auf einem ringförmigen 
Snbultot, bet ouä einem mit ifDÜertem Supferbra^te umrounbenen ßilen^ 
ringe befielt S)a bie eine §ätfte biefeS SiingeS unter bem inbusierenben ein= 

ffuffebeSmagne' 
tifiiien Korb» 
potöNibieanbre 
unter bem inbu^ 
jierenben @in' 
f(uffebc3 magne^ 
tifd|en€Ubtiolt3 
S ftelit, f D ift bie 
eine 31ing^älfte 
ftetH negatiu, bie 
anbre aber po{i= 
tiBeteftrtfi^,unb 
ttom ^nfte a, 
ge^t boftet ber 
s fofitibe @troin 
in bie Settung 
über, niü{(renb 
in a ber negdtiW 
Strom auftritt, 
aiuf Seite 165 
geben mir bte 

^bbilbung einer mit einem JRinginbuftor Derfe^enen @rammefd|en bqnamo: 
eleftrif(^en Slfafc^ine, toie folcEje befonberS für e[eltrif(£|e SBeleuditunfl in 
Srantreidi Dielfatfie Slnroenbung finbet. 

^n bei bejüglid)en Slbbilbung fie^t man bie jtvif^n jtvei gugeifemen 
©tänbem ongebtaditen cglinbrif^en SlettrDmagnete, tnetc^e mit ^albtreiS: 
förmigen ^Jolftücten öerfe^en finb, bie ben 3fKnginbuItor beiberfeitS fafl biS 
jur $ä!fte umfaffen. ?ln ber linlen Seite befinben firfi bie ^la^tenben ber 
9{itigipirale im fogenannten £oQe!tot um bie ^eQe oeteinigt, unb ouf ben= 
felben fdiletfen bie beiben fogenannnten ^oUeftorbürften, Don benen bie eine 
ben pDfitioen, bie anbre ben negotiöen Strom aufnimmt. 

$efnei:9Itteneif, ber Ingenieur ber 0irma SiemenS unb $aBI( 
in Berlin, louftruierte eine b^namoeleltrifiiie SRafc^tne anbrcrSIrt, inbem 
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« 

et einen K^Iinbertnbuftor antoenbete, bei totld^tm ber 3)rol^t parallel ju 
bcr 3nbuftortt)eKe aufgetounben ift. SSon biefer SRafd^ine geben ttjir eben:» 
falls bie Slbbilbung. S)iefelbc ^at bier ©leftromognete, ttjeld^e ouS einjelnen 
rcc^tcdEigen (Sifenftöben befte^en, bie mit il^rem bogenförmigen äRittelftüdf 
bcn Sni^uftor ober bie fogenannte Slrmatur oben unb unten umfaffen unb 
au^erbem an beiben ©eiten mit ifoliertem ffupferbral^t umtounben finb. 
Sin ben ®nben finb bie ffilcftromagnete beiberfeiti^ burd^ eine ©fenplatte 
mit il^rcn ungleid^namigen ^olen berbunben, ttjoburd^ bie SSirfung l^crbor** 
gcbrad^t wirb, bag ba§ eine bogenförmige SRittelftücf al§ SJorbpoI, baS 
onbre afö ©übpol auftritt. S)er jtoifd^en biefen Sogenftüdten rotierenbc 
K^Unberinbuftor gibt ebenfo loie ber ©rammefd^e Sting gleid^gerid^tete 
Ströme an bie ÄoHeftorbürften ab, 

SBenn biefe SKofd^inen jur ©rjeugung bon eleftrifd^em Sid^t bermenbet 
mcrben foHen, fo muffen fie in ber SRegel ftarf gefpannte ©tröme liefern, 
roeSl^alb al^bann bie Sni)uftoren ober Sirmaturen mit feinem 2)ral^t in biet* 
fod^en SBinbungen umtt)unben finb; foQen bagegen biefe 3Raf deinen jur®r== 
jcugung bon SRetottnieberfd^Iägcn ober jur eleftrifc^en ffirafttranSmiffion 
beini|t »erben, fo finb bie Snbultoren mit furjen bidfen ©rollten ober 
Supferftäben umgeben. 

Slu§er für galbanoplaftifd^e Slrbeiten biencn fold^e SKafd^inen aud^ 
jur SKctaKgeloinnung, unb Ju bem Qtotdt finb j. 89. auf bem föniglid^ 
preu^if d^en ^üttentocrf e ju Dfer im §arj gegenwärtig brei f old^cr SKafd^inen 
im unauggefe^tcn SSetriebe, bon benen jebe mit einer 8 — lOpferbigen 
®ampfmafd^ine 6 — 6 gentner Supfer tö^Iid^ liefert. 

S8a§ bie eleftrifd^e S^raftübertragung anbelangt, tt)oju ja aud^ bie 
frül^er fd^on bcfd^riebene eleftrifd^e ©ifenba^n gel^ört, fo berftel^t man bar* 
unter bie SSerbinbung jweier b^namoeleftrifd^er SRafd^inen burd| eine längere, 
bictteid^t felbft meilenlange S)ral^tleitung. S)ie eine biefer 9Mofd|inen Wirb 
bann an ber S^raftqueHe mittele eine§ SDlotorä, ber au§ einem SSafferrabe, 
einer ®ampfmafd^inc u. f. m. beftel^cn lann, in Umbrel^ung bftfe^t unb ba* 
burd^ bie S)rel^fraft in eleftrifd^en ©trom berwanbett; biefer ©trom ge^t 
burd^ bie Seitung, magnetifiert bie ffileltromagnete ber stoeiten 3KafdEfine 
unb berfe^t baburd^ bereu Snbultor in Umbre^ng, fo baß bon ber SBeHc 
biefeS 2nbuftor§ bie auS ber eleftrifd^en SBirfung refuftierenbe Drel^Iraft 
mittels SiiemenS abgenommen werben fann. SKan lann auf biefe äBcife 
30, 40 bis 70 ?ßro}ent ber urjprünglic^en S)rel^fraft wieber gewinnen. 
Durd^ Slnwenbung ber eleftrifd^en Staftübertragung ift cS möglid^, bie 
Slrbcit ber ftäriften SBafferlraft ober einer großen S)ampfmafd^in^ bis auf 
weite ©ntfemungen fortjuleiten unb bann bielfad^ berjweigt für inbuftriette 
Bwedte nu^bar ju mad^en. @o l^at man bered^net, baß bie gefamte Sraft 
bcr SRiagarafäHe (minbeftenS etwa ^unberttaufenb 5ßferbeftärfen) bis auf 
800 km Entfernung burd^ ein 15 mm bidteS Supferfeit eleftrifd^ über* 
tragen werben fann. 




Xn olle Sufttilqriili^ 



9fr aEUgr«?^. 

3)08 ©eoiirfntä, iDid^tige Siot^riii^ten toldier in bte gerne ju fenben, 
(iIS bieg burc^ laufenbe ober reitenbe ffloten maglic^ ift, «urbe fijon im 
Stlteitum empfunben ; man telegraphierte j. S. ben glüdti^en StuSgang einer 
©i^Ioi^t, iRufe um §ilfe u. (. m. burcfi geuerfignale, Sßoftenletten, Slaggen, 
JRaurfifäuten u. bgl. DareioS ^^ftafpeS, ffbnig ber Sßetfet, foß in gemifTen 
Sntfeniungen ouf 9tntiö|en Sliännec anfgefteHt ^aben, meiere bnrd) Sm^f«" 
(„O^ten beS fi'Önigä") mic^ttge Sfac^rii^ten mit einer Si^nelligleit tucitet 
beförbetten, ba§ eine fotr^e in einem läge über eine ©trecte DerpfCanjt 
werben Tonnte, ju beren Surii^legung man SO iEagereijen getiraudit ^aben 
mürbe, ffönig ^peijeuS §atte fbtmlii^e Xelegrat)^enlinien, auf benen 9Joc^= 
richten mittels gatfelflgnnlen beförbert würben. 

®rft im Borigen 3af)rt)unbert gab man fi[| mit Sluffinbung befferet 
SKlttet Biet SRütie, jnnQC^ft in Oleiitl^Ianb »ergfttäger unb SBoron SBuc^röber, 
3«t mirlli^en ffiinfü^rung eincä S^ftemä ber Dpti(d|en ober Sufttelegrap^en 
!am eä inbe§ juerft in granfrei^ burd) Slfoppe. ©iefelben finb aber 
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cbcnfoHö au^et ®ienft gcfommen. 9?ur auf ben ©ifenbal^ncn unb an bcn 
Äüften entlang ftnb öl^nlid^e Se^cngcber no6) im (äebraud^. 

SBic f e]§r treten aber alle f old^e SSorrid^tungen in ben §intergrunb gegen 
ba§ au§ertt)ä^ttc Siüftjcug unfrei S^^rl^unbert^, bie cicf trif d^e lelcgrap^ie, 
ba§ SSoüfommenfte, tt)a§ überl^aupt gebadet »erben lann, ben ffiniften Stu§s= 
rid^ter unserer SJotfd^aften; benn e§ ift ja ber 93Iife fclbft, bcr bon un§ ber== 
mittels ber ©leftrijität ^crborgerufen, gejä^mt unb auf bem i^nt bereiteten 
aSegc entlang gefenbet tt)irb. Unb nid^t me^r bloß ein 95ote für innere an« 
gclegenl^eiten ift ber eleftrifd^c gunte; er f^ie^t im 3?u bon Sanb ju Sanb, 
öon SBeltteil ju SBettteil, ttjeber Djeane nüc| SBüften l^alten i^n mel^r onf ; 
ja bcr Sclegrap]§ jiel^t mit in ben Ärieg al§ unfd^ö^bar nü^Iic^er Sllliiertcr. 
fi'ein gelbäug ttjirb femer gefü'^rt »erben, bei bem nid^t mobile ^^elegrap^en 
5um größten Stufen für bie Operationen mitmirften. 

(S§ tt)urbe fd^on frül^er erttjöl^nt, ba§ bie SScrfud^e, mit ^ilfe ber 9lei= 
bungSeleftrijitöt ju telegraphieren, ol^ne ®rfoIg blieben. ®ie galbanifd^e 
(SIeftrijitöt berfprad^ beffereS. gtn S^^rc 1807 fonftruierte ©ömmering 
in SRünd^en einen mit einer ftarfen SSoItafd^en ©äule arbeitenben 3lpparat, 
bei ttjeld^em 35 ©tüdE 1000, 4000, ptefet 10 000 gug langer S)röl^te ^u 
ebcttfo biel SSafferfläfd^d^en gingen, bercn jcbeS einen Sud^ftaben ober eine 
Qäf)t anjugeben l^atte. S)ie angäbe beftanb barin, bog in bem betreffenbcn 
giäfd^d^en SBaffer jerfefet, alfo SKiSc^en entmidEelt würben. ®ieg ftjar nod^ 
nid^t baS Sted^tc; e§ mu^te erft ber ®(e!tromagneti§mu§ entbedEt tuerben, 
weld^er geftattete, auf weite Entfernungen l^in eine med^anifd^eSSewegung 
^u crjeugen. SSiS jum ^a^xt 1820 galten ©leftrisitöt unb SRagnetiSmug 
für jloei ganj getrennte Strafte; bann aber entbedEte Derfteb bie na^e SSer* 
»anbtfd^aft beiber — eine ber folgenreid^ften ®ntbedEungen, bie je gemad^t 
würben. S^fet mürben bie ?ßläne ju ben lelegrapl^en praftifd^er; ©d^meigger 
jeigte, ba§ bie SKenge ®rä^te entbel^rlid^ ^ei unb man mit smeien auS* 
lommen fönne. ®er erfte Wirüid^ auSgcfül^rte S^elegrap^ in größerem äRa^^ 
ftabe würbe 1833 ju ®öttingen jwifd^en ber Sternwarte unb bem pl^^fifa* 
iifd^en Sabinet in einer Sönge bon etwa 2000 m angelegt. SKan fonnte 
8 — 20 Sud^ftaben in ber SRinute mit botter ©id^erl^eit l^in^ unb l^ertelc* 
grapl^ieren. 1835 Würbe ber Seipjig-SreSbener ©ifenbal^ngefeUfd^aft bcr 
Slntrag gemad^t, biefen S^clegrap'^en auf il^rcr Sinie cinäufü^ren. ®§ fam 
aber bamal§ nod§ nid^t baju. ®cr bcSfaUfigc SBcrid^t be§ ßeipjigcr ^ros= 
feff or§ aSeber, öruberg be§ ®öttinger, f daliegt mit ben meriwürbigcn propre* 
tifd^en SBorten: „SScnn einft bic®rbc mit einem 9?e^ bon ©ifenbal^nen, mit 
Selegwp^enlinien überjogen fein Wirb, fo wirb bie§ Stc^ ä^ntid^e 3)ienfte 
Iciften, wie ba§ Sterbenf^ftem im menfd^Ud^en Sörpcr, tcifö bie Bewegung, 
teitö bie gortpffanjung ber ®mpfinbungen unb Sbeen bti^fd^nett bermitteinb." 
Unb wie au^erorbentüd^ fd^nett ift ba§ in ©rfüttung gegangen! 

9luf bem nämtid^en SBege wie bie ©öttinger war auc^ ber ruffifd^e 
Staatsrat^ ©d^itting bon ©anftatt borgegangen unb bemül^te fid^ biet um 
bie ©infü^rung feinet Slpparateg, ol^ne einen ©rfolg ju erjielen. S)od^ 



160 Slehri^ität, @(aIt)Qntömud unb (SIeftromagnettdmud. 

mürbe er bie SJeranlaff ung , bag ein tIpparat naif (Snglanb gelangte, ^ier 
ttjurbc btc ©ad^e Don SB^eatflone in bie §anb gcnomincn, bcr äpparat öer* 
bejfert unb in bie $ra^i^ eingefül^rt. 

3m ^af)xt 1837 trat ein bebeutenber görberer in ba^ lelegrapl^en* 
n)efen ein, ber SOtünd^ener ^rofeffor Steinl^eil. .S)er ®öttinger 3(pparat tvar 
ein S^abeÜelegrap"^, toit aud^ anbere bamalige $Iäne nur barouf hinausliefen. 
S)ie 3uctungen einer, }n)eier ober mel^rerer äRagnetnabeln maren bie bie 
93ud^ftaben anbeutenben B^id^en. Solche Telegraphen l^interlaffen alfo nichts 
2)auembei^, unb ed f ommt aUt^ barauf an, bag ber Xelegrap^ift bie S^i^^ii 
rid^tig erfaßt unb nieberfd^reibt. liefen SI2anget fä^Ienb, Ratten bie ©öttinger 
an ©tein^eil bad Slnfud^en gefteUt, er möge ben Apparat pra!tifd^er ju ge^ 
ftalten fud^en. Se^terer traf nun bie (Sinrid^tung, bag bie Nabeln mit fleinen 
garbapparaten t)erfe]§en n)urben, mit benen fie beim Sluf {erlagen fünfte auf 
einen ^apierftreifen abfegten, ber burd^ ein U^rttjcrl öorbeigcjogen njurbe. 
ätugerbem manbte er au^ nod^ l^örbare Signale burc^ ©lödEc^en an. ^ie 
@tri)me n)urben burd^ eine StotationSmafd^ine erjeugt. 

©teinl^eil l^atte namentlid^ in ber®d^tt)eij ©elegenl^eit, feine Telegraphen 
aui^iufül^ren; er üerfa^ biei^ ganje Sanb mit einem Xelegrapl^enne^. Sine 
gro|e görberung ber 2!e(egrapl^enan{agen leiftete er ber SSelt burc^ bie (^nU 
bedtung, ba§ man nur einen 2)ra^t auf^umenben nötig ^abt unb bie Uüd^ 
leitung bcm ©rbboben überlaffen f önne. äugerbem erfanb er ben SSIi^ableiter 
für lelegrapl^enftationen unb ben auf tt)eiten ßinien notroenbigen IranSlator, 
bie SSorrid^tung, tt)etd^e eine S)epef d^e f elbfttl^ätig auf eine neue Sinie überträgt. 

SBai^ bie SeitungSfäl^igfeit ber ®rbe für eleftrifd^e ©tröme anbelangt^ 
fo mirb biefelbe fd^on burd^ bie im ffirbboben entl^altene geud^tigeit bebingt/ 
aber aud^ fd^on im allgemeinen ift bie @rbe infolge ber überall t^orl^anbenen 
metallifdEfen SBeftanbteile aU ein großer ©leftrigitäti^Iciter ju betrad^ten, nur 
muß ber in bie ®rbe gefütirte Seitungbral^t mit einer eingegrabenen äRetatt- 
platte t)on grojser £)berf(äd^e t^erfel^en fein, bamit bie Slbleitung mit ber 
nötigen Oefd^toinbigfeit erfolgen fann. S)ie eleftrifd^e Seitunggfäl^igfeit be§ 
SBafferS mar tjiet früher befannt; bereiti^ 1746 mürbe öon SBinfler in 
ßeipjig ber ?ßleigenflu§ mit in eine eleftrifd^e Seitung cingefd^ltet, um fo 
ben 3)ra^t jur 3tüdtleitung ju erfparen; ebenfo überjeugte fid^ ber (£ng* 
länber SBat^on 1746—1748, ba§ fomol^I baS SBaffer atö aud^ ber ®rb:^ 
boben bie ©leftrijität ju leiten Vermöge, ©teinl^eil lam barauf, bie ®rbe 
als SRüdEIeiter ju benu^en, inbem er juerft ju bem 3^^^^^ bie ©d^ienen bcr 
Stürnbergsgürt^er (Sifenba^n benu^en mottte unb babei entbedfte, ba§ ber 
©trom fel^r leidet in bie ©rbe überging. S)ie ®teftriäität gel^t l^ierbei nid^t 
etma t)on bcr einen ©tation jur anbem atö ©trom burd^ ben ©rbboben 
l^inburd^, fonbern bie ©rbe bient nur al§ ein großer ©RltrisitätSbel^älter, 
in meldten bie ©leftrijitöt ber beiben öatteriepole einerfeitS burd^ ben lurjcn 
S)ra^t nad^ ber Srbptatte unb anberfeitS burd^ ben langen SeitungSbra^t 
l^inburd^ ebenfalls nad^ einer ®rbplatte abfliegt. S^folge ber Ungeheuern 
®rö§e beS ©rbbaHS im SSerglcid^ ju ben erzeugten eleftrifd^en ©trömen 
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berfdinrinben biefe o^ne aUe iRüdiuirfung tn bet @rbe, imb biefe tft olfo 
ftetS bereit, mit DoHer Staft eleftri((t|e ©tröme in fid) auftune^men ober 
getoiff ermaßen anjufaugen. 

9iQbe(tEfegrap^eiH>ec(^iebenerlEinti^hingDon®tmIietI, Sß^eotftone, 
S9ain, Slftitg loaren alfo bie erften unb für eine S^tlang bie alleinigen, ©ie 
finb im aUgemeinen it^t iuxd) anbre erfegt unb lourben namenttic!^ buid) 
ben 3[Rorfef(^en %t>t)aTat Derbrängt. $er Slpparat beS S^abeltelegrafi^en 
■^at bie 3orm eineS ©c^ranfeg; an her untern ^älfte arbeitet bet iSeamte 
an ben jiuei fenlrec!^ ^erabge^enben @ct|lünetn, tnbent er fie fCeigig nad^ 
Iin(8 ober re^tig öerfi^ieiit, ttiD^I»erftanbennid)t immer miteinanbet, fonbem 
aud) ^üufig gegeneinanber. 3ln ber otiem ^artie beS SlpiintatiS, bie unu 
fte^enb noi^ einmal gräfter unb beutli^er bargeftefft iß, finb bie fenfrec^t 
^angenben, um i^ie Sßitte bre^baren Sßabetn 
ange6ra(^t, beren ^etnegungen ber Xetegraptjift 
ftetS genau jn üerfolgen ^at, Wenn er ®epe(4en 
empfängt, ©o lange er felbft orbettet, lann 
biejB nid)t flattftnben, unb bo8 Slufpoffen tft je^ 
an feinem SoQegen an bee entfernten ©tation; 
biefer fte^t feine Sfabeln alle bie ©teCungen 
nad^madien, meiere bieSfeitS ben ®d(|lüffetn ge= 
geben merben, unb jmar geftfjie^t bie9 infolge 
ber unS betannten @ef^niinbigteit ber filtttxi= 
jität im gleii^en Slugenfilitf. ©ie^t man bie 
jiBei Siabeln in rafi^er Sotge i^re SBeloegungen 
ma^en, fo mirb man babei foglelc^ an ein paar 
jappeinbe Sifc^e erinnert, ^eber eiiqelne ^ud|= 
ftabe unb jebeS anbre 3^i<^™ 'i"" "^"^ burd) 
einen ober mehrere fttiräg gerichtete ©trii^e 9iai.<i«(.g™«. 

(9iabelfteIIungen) auSgebrüdt roerben, roaS ja mit 

sroei Sßobeln rofdier ge^t alS mit einer, 3u ben S«'^«! \ , / j. ffl. brmti^t 
mnn nur ben einen ©^lüffef ; um aber ^erjufteÜen Af \ \ - oiüftte ber eine 
®d)lüf(el f^on jroetmal gebre^t merben, inbeß eg mit jioeien auf einmal ge^t. 

S)er S)(ippelnabel=lelegrap^ ift eine Sßerbinbung öon iwei einfa^en; 
jnr ffirllätung feiner Einrii^tung rei(%t alfo einer ber lefrtem ^in. SJon 
ber aSatterie jeber ©tation ge^en toie gemö^nlic!^ imei ^rä^te auS, ber eine 
in bie Erbe, ber anbre burcti bte ßuft nadi ber entfernten ©tation. ^ier 
bilbet bet 3)tQ^t in bem ©i^ranfe einen aKulttpIilator, b. ^, et ift — 
überfponnen — in einer SRenge Bon SBinbungen ju einem olmlen ^anj 
aufgemidelt unb ge^t Don bo ebenfalls in bie l£rbe. ^)|nnerf|alb beg SRuItta 
plifotorS fte^t fen!rec^t, Joie bie äußere, eine SKagnetnabel; alle betbe fitjen 
auf einem unb bemfelben tiegenben bre^bareu ©tübt^en feft unb motten bem« 
nai^ einerlei äSenegungen. @o oft alfo ein ©trom burc§ bie Sffiinbungen 
ge^t, toerben beibe 97abeln, ober na^ ^ebarf nur eine, aug ber fenfre^ten 
©teltunfl in eine (i^täge Derfegt. 3)ie äuftere 9Iabel erff^eint ^iemai^ iunädift 

flui^ bn ttiflnbungtn. 7. Sufl. □. Sb. 11 
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nur ald baft ©c^auftüd, tft aber bod^ etioad tnel^r. @ie tft ebenf aUi^ ein SKagnet, 
rtd^tet aber irid^t benfelben $ol tote bte innere gegen bte (£rbe, f onbem ben 
gegenteiligen, ^itxiuxd) mirb ber @inf(ug bei^ Srbmagnettdntud auf bte 
9labe(n befeitigt, fo ba^ fte unge^inbert il^re ©d^mtngungen mad^en lönnen. 
2)ad ©gentündtd^e am Stabeltelegrap^en tft, bag mit bei ben @tr5men 
abn)ed^f einb telegra))l^tert mirb. @te l^aben alf o neben ber 99atterte einen in 
bie Settung eingef d^alteten Kommutator ober @tromn>enber, eine 3uf ammen^ 
fe^g aud ^ol) unb SKetaH, »eld^er, ie nad^ ber2)re]^ng bed ©d^töffetö, 
einmal bie Stromleitung gau) unterbrid^t, ein anbermal ben)irft, bQ§ ber 
negatibe Strom in bie Srbe, ber pofttiüe in bie Seitung gel^, unb in britter 
(Stellung ben Strömen bie entgegengefe^tenSBege eröffnet, ^ngt ber Sd§Iüffe( 
gcrabe fenlred^t l^erunter, fo ift ber ä|>parat in Shi^e. SBürbe man t>on ber 

SKitte n)eg immer nad§ 
einer unb berfelben 
Seite S[u§fd^iage ge» 
ben, fo bliebe aud^ ber* 
felbe Strom in Sl^ 
tigleit ; f omie ober 
berSd^Iüffel über bie 
SKitte tt)eg nad^ ber 
anbem Seite gefül^rt 
loirb, tritt aßemal ber 
Stromtoed^fel ein; 
ber entgegengefc^te 
Strom aber bewirft 
aud^ eine entgegcnge*! 
fe^te SRabcIftettung, fo 
bo§ bie crflc unb bie 
jtt)eitc Stellung ftd§ 
Ireujen X- ^Bie man fielet, toerben alfo beim 9?obeIteIegrop]§en bie j)e* 
pefd^en jugetoinft; ba aber SSSinle nid^t l^örbar finb, fo Verlangt ber Sienft 
nod^ einen Signalapparat mit ®Iod!e jur gegenfeitigen äufmerffammad^ung. 
S)ie praftifd^e eleftromagnetif d^e Selegrapl^ie, »eld^e f onad^ unbeftreitbar 
eine beutfd^e ^rfinbung ift, ift erft tont 9u§Ianbe in DerüoDfommneter 
®eftalt l^ier toieber eingemanbert. S)er ©nglönber ffiilliam got^ergill 
@ioofe \)aitt bei einem ^[ufent'^atte in ^eibelberg üon bem Stdn^eitf d^en 
Telegraphen Senntnii^ erlangt unb nal^m l^icrauf im ^df)xt 1837 gemein« 
fd^aftlid^ mit bem Sonboner ^rofeffor d^axU^ SB^eatftone ein englifd|e3 
©rflnbungi^patent für eine fe^r öermanbte Äonftruftion, toeld^e aber minbcr 
einfad^ toax] öorl^er fd^on ^attc er e§ mit einem 3«i9ettelcgrap^en t)ers 
fud^t. SHefer geigcrtelegra^]^ mürbe aber erft fpäter (1839) öon bem ge* 
nannten SBl^eatftonc, femer öon Stb^rer in Scipjig unb anbern öeröoH« 
fommnet unb an SteUe bed 9tabeltelegrap]^en befonberi^ für ben @ifenba]^« 
bienft eingefül^rt. 
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8d bem ßeigertelegrap^en mitb onftatt bet äWagnetnabel ein tieinet 
@(cttiomagnet angenwnbct, lueld^er »om elettrl((t|en ©trome Botüöetge^enb 
ntagnettfiert unb burd^ Untetbtediung beS ©tromeS roieber etitmagnetifieit 
roirb «nb babut(^ einen eifernen febernben Slnler in fc^ttiingenbe SeWegung 
öerfe^t, ber, äf)nlii^ roie bie Hemmung in einet U^r, auf ein Xreibrob 
wirft, mit roeldiem bet Sf'Sft «etbunbni i^ SBir laffen bie Slefdiveibung 
be§ SBiiealftonefc^en 3eigertetegravl|en fiier folgen, um baS SBirfung*= 
ptiniip biefer S8otri(^tnng ju i&uflrieten. 

2!n imfrer näi^flen ^bbilbung fteEt A ben Stufgabeott, B ben IEmpfang8= 
ort bec Sepefi^e bar, gleici^biel, ob bie beiben Snbftationen 6 ober 600 9JIei[en 
Doneinanber liegen. S)(tjt[iifd)en foQen einzelne Stationen noti^ eingefdiiiltet 
fein, ttie eS C, ein einfat^eä asartert)äu8i^en . anbeutet. 




axc SttflirtereBiopli 



S)et b« Seitung Bermittelnb« 3)raf|t ift mit 6 bejei^net unb ouf 

©tangen Don einer Station jnr anbem fortgefntirt S)te Apparate ftnb auf 
allen ©tationen gfei^ A gibt eme§lnftd|t Don bcr auftem B eine folc^e Don 
ber innem ©intic^tung 1)ie galDanifc^e SBatterie, lüeli^e felöftDcrpanbln^ 
ouÄi bur^ einen SRotationäopparat etfegt roerben lann, befinbet fid) im untern 
Seile be§ Slrbeitäpulteä. 

S)ie ^auptlöc^tic^flen SJeftanbteile beS eigentlidien lelegrop^ier^ 
apparotä finb in ber 9lb6ilbung auf ©eite 165 etl»a8 größer bargefieüt 
IDOtben. Saran ift bie am Ißult bemertbore jifterbtattä^Utiie Pelbefc^eibe, 
IDd^e on i^ret ^erip^erie 22 ^u^ftaben — x unb y festen, für y unb »■ 
gilt baSfetbe Seiten — unb 10 3of|ljetd|en trägt, jlBif^en benen ju obetft 
unb äu untetft sroei ©temdien eingefdjaltet finb. 
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®iefc@d^cibc fül^rt ben 3iamen SWcIbcfd^cibc^ jum Untcrfd^icbc Don 
bem im ^ugem gatt} äl^nltd^en Qtiä^tnqtitXf toel^er auf ber g^öc^e beS 
$ultej$ angebrad^t unb burc^ bte ^anb bed aSeamten betoegbar tft, tüöl^renb 
ber Seiger ber ^elbefd^etbe nur bon ber anbem @tation an^ burd^ Öffnen 
unb @ci§lte|en ber Seite gerüdt tDtrb. 

3)er Seiger fi^t nömlid^ bom an einer burc§ ben aRitteI))unIt ber ©d^eibe 
ge^enben brel^baren SCd^f e, meldte toxt bie Seigerad^fe ber Ul^ren im Innern ein 
©teigrab ^at, in toeld^eS ber önfer 1 (gig. ®. 165) }u beibcn ©eiten eingreift. 
SDie Sä'^ne bei^ Slnlerd ftnb fo gefteUt, bag immer einer in bai^ Stab greift 
unb biefei^ alfo bei ber l^ingel^enben SSetDegung bel^ $[n!er§ iebei^mal um 
einen Qa^n unb ebenfo toitbtt um einen bei ber l^ergel^enben S3en)egung 
bormörti^ rüden lann. 

(£j$ tt)irb nun aber iebei^mal, menn ein ©trom burc§ ben SDral^t gel^t, 
bo8 ^ufeif en 4 magnetifd^, ber Änfer ongejogen unb bal^ burd^ ein f attenbc§ 
@ttDi6)t gefpannte Stöbd^en xndt foIgUd^ einen S^^^^ totittx: mirb bie Seite 
tDieber geöffnet, fo brüdti bie gfeber 2 ben redeten ©d^enlel bel^ Stnleri^ bon 
bem nun nid^t mel^r magnetifd^en ^ufeifen ab^ tDobei bai^ 9töbd^en 3 um 
ben jloeiten Stt|&n bortDörtS gef(|oben toirb. S^ber ©trom betoirft olfo burd^ 
©daliegen unb Offnen ein gfortrflden um jmei S^^ne, unb ba ba§ 9tab ioppdt 
f öiel Sö^e ^at, alS auf ber äRelbef d^eibe S^id^en angebrad^t finb (l^ier 68), 
fo ge^t natürlid^ oud^ ber mit bem SRäbd^en 3 feft öerbunbene S^ifl^^ ^uf 
ber SKelbefd^cibc j[ebeiJmaI um einen Sud^ftaben locitcr. 

3)er 93eamte in A (gig. ©. 163) ^at feinen S^id^engeber red^t§ bor fid^ 
auf ber gflöd^e bei^ $ultej$, unb burd^ bie t)oIIIommene Uebereinftimmung 
ber inneren SBerle ift er pd^er, baß genau bief elben SJud^ftaben toeld^e er mit 
feinem S^iö^^ berührt, ouf ber SKelbefd^eibe in B angejeigt toerben. 

®ie ©inrid^tung beS S^d^engeberS erfel^en toir au§ gig. @. 165, ttjo 
man biefen mid^tigcn S^eil bel^ 9[p|)aratS fotool^I bon oben (A unb B) atö 
im 3)urd^f d^nitt (C) gejeid^net erblidEt. Sn bieferle^tgenanntenSurd^fd^nittS* 
Seid^nung bebeutet 7 eine lupfeme ©d^eibe, bereu Umfang 34 S&i)r\t ]§at, 
fo ba§ ber burd^ ben barauf fd^Icifenbcn Ceiter 5 übertragene ©trom 34 
mol utttcrbrod^en toirb. S)ie SttJifd^enräume jtoifd^en ben Söhnen finb mit 
^ol}, ^orn, ©ifenbein ober einer anbem äl^nlid^en, nid^t leitenben ©ubftauj 
ouSgefüHt. S)er ©trom felbft ge^t auS ber »atterie burd^ ben 3)ra]§t 8 in 
bie lupfeme ©d^cibe unb toirb alfOj wenn biefer ©d^IießungSbra^t auf einen 
metallenen S^^n trifft, toeiter ju bem SIeftromagnet 4 geführt. Stad^bcm 
er beffen SBinbungen burd^Iaufen l^at, ftrömt er burd^ ben SDral^t 6 ber 
@rb|)Iotte ju unb ge^t, burd^ bie @rbe toeiter geleitet unb auf ber anbem 
©tation bann toieber öon ber Qxbplattt 9 aufgenommen, in bie SBatterie 
jurüdE. 3}ebejJ gortrüdfen beö Srid^cngeber§ 10 unb bamit ber ©treibe um 
einen S^^« entfprid^t alfo einem SäciterrüdEen beiJ StiQtx^ auf ber aKetbc* 
jd^cibe um einen Sud^ftaben. 

äSSte man aber mit einem tetegrapl^ifd^en $Sippaxat, nad^ Slrt bed in 
Sigur ©.163 bargefteötcn, im ftanbe ift, {eben Äugenblidt bon A unb 
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einem anbem Drte, ben mir C nennen rooHen, foroo^t tctcgraii^iji^e ^a(i)= 
riditen ju emlifangen, aU aa^ fotdie bafiin abäufcnben, baä ift auä ber an= 
fleji>Benen gigut erfic^tlit^. ffiS tauigen nämtic^ bie Don A unb C fommenben 
a)rä|te 15 unb 16 in Heine Due(Ifilt)ernä(>fc^en 13 unb 14 (tote fie in 
untenpe^enber gig. bentlic^et batgefteüt finb); aü8 biefen fü^rt TOieber je 
ein briüea SWäpf^en 17, Bon roo bann bet Sra^t um ben gleöromognet fi^ 
Ininbet. Stet äOagnet lann fomit feine Erregung öon jtDei Seiten ^eu eni= 
pfangen, unb um miS) einer befttmmten SHidjhinfl ^in ju telegrat)l|teren, 
galtet man auS bem gemeinfd^aftlic^en Duedfilbemäi)f(^en nur ben be= 
treffenben SettungSbrafit auS. 

Übrigens finb bie StpVaratc nai) mit aäJetfem unb anbem §llf8aor= 
rid)tungen Berfe^en, auf beren !Be((t|reibung mir unä nit^t eintaflen (ünnen. 




8In ben 2tiqtxttltsi:a.p^tn ju arbeiten, erforbert (eine befonbere geü= 
tigfeit, unb für ben eifenbotiiibieiift fmb foldie Stpijarate beSraegen Don ge= 
miflen Sorteilen. Qnbeffen ift bie 3"tbQuer, toel^e bie SIbfenbung einer 
3)et)efd)e Derlangt, Der^ältniSmäßig grofe, ba bet 8e'ö« n«r in ber einen 
Siiii^tung beffiegt toerben tann unb, um auf einen im ^Ip^abet jurii Ategenben 
^u^flaben ju gelangen, ben ganjen ^eiS etft burc^Iaufen mu^. @oQ 
j. S. ba§ aSort Amor telegraphiert loerben, fo genügt äWor ein einmaligeä 
Suri^Iaufen ber SDielbefi^eibe; ber Selegrap^ift t)ält erft auf bem a inne, 
lä^t bann ben B^d^^^r inbent ei elfmal ben Strom unterbricht, biS m 
fortrutfen unb toartet ^ier toieber einen Stugenblid, gel&t bann jum o unb r, 
immer in berfelben 2)ret)ung, ^eun aber baS umgele^rte SSort ßoma an= 
nonciert nerben foÜ, fo mu% er erft ba8 r fignotfteren, batauf ben ganjen 
^eiS toieber biS jum o bnri^Iaufen, bnim niebet faft einen DoUen Umlauf 
ntodien, um jum m ju gelangen, unb tommt fi^Iieglt^, nof^bem et Dtermnl 
ben Bfiiflet burcfi ben ganjen Umfang ber ©4^'''^ gefütirt t|at, erft mit bem 
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a jum Snbe. 2)tefe SBefd^tDerlid^feit ^at benn auc§ gait} befonberi^ baju 
beigetragen, ben äRorfefd^en Xelegrapl^en in fpäteter Q^it eine fo gänftige 
Slufno^me ju betfc^affen. 

Seid^t }u üerftel^en ift bie (Einrichtung bed (S^Io(ienn)erfe§ C. SSirb 
ber ^ängenbe einfache Etiler auf einen SRoment nad^ red^tg gejogen, fo !ann 
ein Qa^n bed 9tabe§ burd^gel^en unb ber ©lodCenl^antnter erl^ölt einen ein^ 
matigen eintrieb. 

di ift äbrigend l^ier eine 99emeidEung ein^uf d^alten, bie für alle Apparate 
gilt, tDeld^e auf ber Snjiel^ung eined Slnlerl^ berul^en. 3)ag ^uf^ören ber 
Sleftrijität in beut ^ufeifen ift nad^ erfolgter @trontunterbred^ung fetne^^ 
toegi^ fo augenblidCtid^, ba^ nid^t ber ^n!er nod^ eine Sßeile l^ängen bteiben 
foQte, n^enn er mit ienent bireft in 93erü]^ng gefegt märe. 

Slber biej^ gefd^iel^t aud^ nid^t, t)ielme]^r berl^inbem ein ober ein paar 
fleine in ben ?lnfcr ober ben äRagnet eingefe^te JWcffingftifte, bie etwa »ie 
l^albe StabeKöpfe ^ert)orftc!^en, baS birefte gwfanimenftolcn. 

©d^on ©tcinl^eil fonftruierte einen telcgrap^ifd^en Apparat, bti 
toeld^em anftatt ber gemö^nlid^en rautenförmigen äRagnetnabeln gmei t)er^ 
tifal f d^Wingenbe ERagnetftäbd^en angebrad^t werben, bie an bem einen @nbc 
mit ^o^Ien SKeffingftiftcn t)cr feigen toarcn. 3}n festeren bcfanb fid§ gorbe, 
mittele bcrer auf einem öorübergejogcncn 5ßapierftreifen, je nad^ ber SSe^ 
megung ber SRagnet^öIjd^en öerfd^icbcnartig gegeneinanbcr gefteßte 5ßunfte 
angegeben würben, tocld^c bie berfd^icbcnen ©ud^ftaben beS ?llp^abet§ auS^ 
brüdtten. Um burd§ %'önt ju telegraphieren, tourbcn bie garbeftifte burd^ 
^ömmcrd^en crfe^t, wcld^c an öerfd^iebentönenbe ©lödfd^en fd^Iugcn. @§ 
toar bie§ ber crfte ®rudttclegrap^. 

SReben ©teinl&eit ift ber Ämcrifaner SKorfe atö®rfinber ber ®rudf* 
telegrapl^ie ju nennen, beffen Stpparat im S^^^rc 1836 beJEannt tourbe unb 
)Don ba an mit mannigfad^en SJerbefferungen allgemeine Verbreitung fanb. 
3?od§ gegenwärtig fpielt ber SKorfefd^e äpparat, ber aud^ atö ©tiftf^reiber 
bejeid^net wirb, in ber eleftrifd^en lelegrapl^ie eine ^ouptrotte, inbem mit 
bemfclben bie S^id^en fel^r fd^neH, nämlid^ big 100 ^ud^ftoben in ber 
SDiinute, gegeben werben fönnen, wö^renb bie beften 3«9crtelegrap^en e§ 
nur auf 40—50 bringen laffen; nebenbei jeid^net fid^ berfelbc aud^ burd^ 
einfädle fowie fidlere SBirfung öorieil^aft auS. 

®er Apparat, weld^er nur mit einem ©trom burd^ jeitweilige Unter* 
bred^ungen beiJfelbcn arbeitet, beftel^t au8 brei leiten: aujj einem ttl^rwerf, 
Weld|cä burd^ ein (äewid^t ö in ©ewegung gefegt wirb unb ben 5ßapier* 
ftrctfen pp, auf ben bie telegrapl^ifd^en ©otfd^a^en ober Seiegramme ab^ 
gegeben werben foHen, bon einer SRoHe K abwidEelt unb burd^ jwei SBaljen 
Y unb W ^inburd^jie^t, au§ bem ©d^reib^ebel AB, ber burd§ einen et^ 
Wag abgeftumpften ©ta^Iftift o unter ber SBaljc W 3eid^en , 5ßunfte unb 
furje ©trid^e in bag Rapier einbrüdtt, wegl^alb biefe SBalje, gegen bie ber 
©d^reibftift brüdEt, mit einer fleinen Slinne öerfel^en ift, enbüd^ oug einem 
©leltromagnet M M', weld^er in Scrbinbung mit ber ©piratfeber F ben 
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©c^teiö^ebel in SSeiwßunfl fegt; tnbem er ben äntet B otUoe^felungStoeije 
anjie^t anb roieber loSlä^t. jiainit ber Snter mit ben ffiiieafemen niÄit 
ganj in SBerii^rung lommt anb ju ftarf batan ^aftet, ift eine fDgenaimte 
fiimitietungSfc^raube m angebrad^t, roeli^e ben ©^leib^ebel anhält, 
tnenn fiä) ber ^nter bem tSlfenfem tiiS auf eine ganj fleine ©ntfetnung ge^ 
nähert ^at; eine äweile 2imitiening8fi^rQube n mat^t, bo§, roenn bet Ifilefc 
tromagnet ju toirien ouf^ört, bet 9tnler burd^ bie gebet F nii^t ju tueit 
Don ben (£ifen!etnen entfernt merben !ann. ^ietna^ bttbet ber Oueiballcn 
A mit bem teditS batan befeftigten Sfn!et B einen äSagebalten mit ganj 
tleinem ^uS= 




ober ©c^lüffel bient ^um ©(fliegen unb Öffnen ber fette, 



l£t befielt 

AB bre^bat ift, fo büß 

l unb 2 miteinanbcr in SSe» 

tele= , 



Uti ^aft« D&er ©iSmRd. 



auS einem ^ebel, ber um eine ^ottjontale ^ 

ebenforooiil bie 3KetaßfegeI 3 unb 4, al§ quc§ 

tü^tung gebrniit roetben lönnen. 98enn ni^; 

gruppiert roirb, fo gibt eine gebet bem lafter 

bie in bei ^ei^nung angegebene ©teUung, in bet 

3 unb 4 ru^t. 53er SKetaategel 2 ift mit ber Slemme 

munb imttn bnrc^ einen SÖEeffingbra^t Berbunben; 

Don m füt)tt ein Sra^t jut ^attetie, bon n jum 

(SleÖromagnet unb Bon biefem pt Hauptleitung; Bon bem meffingenen 

©efleH, ba§ bie 3üpfenlü(^et für bie 91^fe beS ^I§ enthalt, ge^t eine 

Seitiing jut ©rbplotte. SBenn bei Sapet auf einet Station, j. 33. auf 

ber ©tütton n (f. bie Slb&ilbung auf ®. 170), niebergebiuät roirb, fo bofe 

bei 3 bie aJietalHegd in Setü^rung !ommen, fo mirb bie Satterie B' 

biefer ©tation gefdiloffen unb bie ©pirale beS iJteKtiomagnetS m ber ^a(i)' 

barftation I in ben©i^lie6ung§bogeneingetc^altet. 3)er ©trom gc^t niimU(| 

Bon bem Supferelement E' ber fette B' burc^ bie ^ouptleitung jnr ©pirale 

m, Bon ^iet burcfi ben 2;after T 2 jut ®tbp[atte E, bann bur^ ba§ ffitb« 

let^ ä"^ ^'otte E' unb enblic^ butif) ben Saftet T' 3 äurüd jum ßinlelementZ' 
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ber S3atterie B'. (Einen anbem äSeg lann ber @tront nid^t nel^nten, toeil 
j[ebe anbre Leitung unterbrochen ift; moUte er }. S3. bon ber Hauptleitung 
nid^t burd^ m, fonbem burc§ B gelten, fo tüöre il^m burd^ bie SüdEe bei 1 
ber ätiidtoeg abgefc^nitten. 

@obaIb nun ber @tront burc^ bie Spirale m l^inburd^gel^t, toirb ber 
Sd^reib^ebel ab t)on bem SIeltrontagnet angezogen; ber ©d^reibftift a trifft 
auf ben 5ßapierftreifcn pp unb niod^t einen ^unft, toenn ber ©tront nur 
einen 3lugenblid gefd^Ioffen tDirb, ober einen @trid^, menn bie @c§Iiegung 
folange onbauert, ba§ fid^ ttJäl^renb berfelben ber ^apierftreifen um eine 
Heine ©tredfc, ettoa um 1'", fortbeioegt. S)urd^ fürjereg ober längeres 
@d§(ieBen ber ^ette, b. 1^. burd^ einen entfpred^enben 2)rudC beS Singer^ 
ouf ben Snopf T, faim alfo ber lelegrapl^ift auf einer biete SKetlen toeit 
entfernten Station 5ßunfte unb ©trid^e in beliebigem SBed^fel l^erborbringen, 
toeld^e t)on bem bort aufgefteDten Xelegrapl^iften fogleid^ in bie getoö^nlid^e 
©d^rift überfe^t ttjerben. 

S)ie telcgrap^ifd^en ©d^riftjeid^en bed ©eutfd^ -öfterreid^if d^en Xele^: 
grap^en:=SJerein§ ftnb: A. — , Ä. — . — , B — ..., C — . — ., D — .., E. 

M , N— ., , Ö ., P. ., Q . — , R. — . 

O • • • • J- ~~~~ I \-f • • ^"^ ■ • w • • "^"^ ^"^ f T t » « "^"^ y TT a "^"^ "^"^ • - ^M . '~^'~ • • ^^^ m A ^^~" • "^"^ ""^"^ 
^t • « ■ « ^^"^ t} » » » » » f \3 ^~^ • • « « ^ I ^"^~ ^^~' • • • a O ^"^ — ^^ ^^^ * * f *' ^"^ """" ■—— - "^-^ ^ 

, ?punlt , ©emifolon — . — . — ., Somma. — . — . — 

®oppeIpunft . . . , grogejeid^en . . . . , Slnfül^rungSjeid^en 

. — . . — ., 3lu§rufung§jeid^en . . , Slpoftrop^ . . 

Ätammer — . . — , ©taatgbepef d^e . . . , SJal^nbetricbJJbepefd^e — ... 

Selegrap^enomtSbepefd^e. — , $ribatbepefd^e. ., Slnruf — . — . — .— 

SJerftanben ... — ., Unterbred^ung , ©d^Iu§ . — . — . — ., SBarten 

. — ..., ®ringenb — .., ©e^r bringenb — . . — . .; ein ©trid^ = 3 5ßunften, 
ber 3tt>if d^enraum jtoif d^cn jtoei aufeinanber f olgenben SSud^ftaben f o groß 
atö ein ©trid^ unb jtoifd^en jtoei Sääörtem fo groß ote jloei ©trid^e ober 
fed^S ?PunIte. 3n bief em Sllplabet ftnb bie einfad^ften S^fammenfteHungen 
ber beiben ©lementarseid^en für biejenigen Sud^ftoben ic. geloöl^It, toeldbe 
in unfrer ©prad^e am ^äufigften borfommen, toä^renb bagegen bieicnigen 
Kombinationen, toeld^e mel^r Stit unb SRaum in Slnfprud^ nel^men, für bie 
f elteneren SJud^ftaben oufgefpart finb. ©ollen bie Stxi)tn auf bem ^apicr:^ 
ftreifen beutlid^ fein, fo muß ber ©to^Iftift Iröftig angebrüdEttoerben; l^ierju 
finb aber ftarfe Batterien erforbertid^, meil ber ©trom auf feinem langen 
SBege eine fel^r bebeutenbe ©d^toftd^ung erleibet. 

Um nun nid^t attjugroße unb foftfpielige SBatterien auffteHen jumüffen, 
ift bie ftnnreid^e ®inrid^tung getroffen, ben ©d^reibapparat burd^ eine be* 
fonbcre aSatterie, bie ßofalbatterie, in Seloegung jti fefeen unb bie 
Haupts ober Sinienbatterie nur baju ju bertoenben, um bie Solalbat* 
terie mittefö etneg ^^^ift^cnapparatS, SRelaiS (SSorfpann), juf daließen, ttjoju 
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ein nur gonj f(^n)a(!)er ©trom erfotbnlic^ tlt 33ie beiben ^ouptteile beS 
9{e(aiS fmb ein ffiletttomagnet We^et (etnen ©ttotn Drn bet Smtenbattene 
erhalt unb ein ougerft (et(^t beroeglKi^er 33inle(^ebel ntelc^er fobalb er Oom 

©Irfhomagnet ongejogen toirb mit einem Slra^tenbe in SBeni^tung tommt 
unb fofem le^terer nii^t lüir!t oon einer gebet irneber jururfgejogen raitb 
3he ßololbotterie befte^t nur aii8 njentgen grpfeen ffilementen fie i)at feinen 
gtogen SSiberftanb ju uberromben ba i^r ©trom nur bie Dra^tfpule beä 
©c^teibappQtateS ju but(^taufen liat 




Sftber Slbftanb jn)i((^en smei ©tattonen fe^r grofe fo »itb bie Snnen 
botterie etner 3toi(c^enftation eingefc^altet unb bie SSotfcfjoft bon biefer 
frifd^en Sette auf bem ^Wetten Xeil t^reB SSegeS meiter befürbert ©olt 
j ^ Don Seipjig übet 33re8ben n«rf)aSien telegiap'^tert roetbcn fo tommen 
bie^et^ien junddift in^Jteäben on merben aber bon '^ler auS o^ne Unter 
bre<^ung unb o^e bie 3HitI|ilfe eineS S^elegrap^iften mttteM ber f(^on er 
roä^nten Sßorri^tung, ttiel^e ber Übertrager ober 3:ran§tntDt tiet^t, 
butd^ We Steßbenet Sintenbntterie unmittetbnr nodiSSJien beförbert. 2liefe 
©inriditung gemährt neben einet fioftenerfpotntä au^ ben SJorteit, baß bie 
lelegramme auf ben ÜberttagungSftationen uiebergelegt roerben lönnen. — 
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SDen SSerliner äRed^anifem Siemeni^ unb ^ali^Ie ift t& getungen, beit 
SRorfefd^en ®d^retbapparat fo einjutid^ten, bag auf einem unb bemfetben 
SDral^t bon jtDei lorrefponbierenben ©tationen glei(j^}ettig l^in unb l^er tele« 
grapl^tert merben lann, ebenfo bag meliere Sepefd^en }ugletc§ in einer 
Stiftung abgef anbt merben lönnen. Sod§ f d^eint bief ei^ f ogenannte 3)oppelt« 
fpred^en nod^ tt)enig (Eingang in bie $ra;id gefunben }u l^aben. 

3)ie ganjc Arbeit beim Äbfenben öon S)epejc^en burd^ bcn SWorfe- 
Slpparat befielt aljo im 9?iebcrbrüdEen beS ©d^Iüffete in hirjen unb längeren 
3ti)ifd§enröumen; ber @mpf ang^apparat l^at babei ntd^tS ju tl^un, ftel^t aber 
mit einem eingelegten Streifen immerfort bereit. S*ommt baiQü(S)en, bag 
eine S)epefd^e anlangen mirb, fo fe^t man bag SRöberttJerf unb bamit ben 
Streifen in®ang unb ber Stnfer fängt an in unegalem ober biclme|rgar 
feinem laft auf bem äRagnet ju l^ämmem. ®eübte Selegrapl^iftcn l^ören 
nun fd^on au§ bem ®ange be§ ÄlopfenS bie S9ud§ftaben unb SBortc l^eraug 
unb braud^en bie (Signaturen be§ Streifen^ gar nid^t erft anjufel^en. Stuf 
großen telegrapl^ifd^enSentralftationen toerben fo t)icISRenfd§en unb ?[pparate 
gebrandet, ba§ ber Sielegrapl^enfaal ein SJilb getoöl^rt wie ba§ auf ©.171. 





SarfkEung iXotizx Stationen beS fftorfeff^en Xtltqvap^n. 

S)er 9Rorf efd^e Selegrap^ toar bon Slmerifa nid^t boHenbet l^crüber ge* 
lommen, fonbem ifoi namentlid^ in 3)eutfd^Ianb SSerbefferungcn crfal^ren. 

^infid^tUd^ finnreid^er S'onftrultion unb Seiftungiofäl^igfeit lourbe ber 
äRorfefd^e ?lpparat no^ übertroffen burd^ ben bom 5ßrofcffor ^ug]^e§ 
in 9?elo^or! in ben Sauren 1855 bi§ 1858 erfunbcnen S^penbrudttele* 
grapl^en, weld^cr in feiner 9Irt aU ber boHfommenfte Apparat gilt, jcbod^ 
babei fel^r fomplijiert, fd^mierig ju bebienen unb nid^t fo juöeriäfpg ift, 
toie ber einfädle SWorfefd^e Setegrap)^, obmol^I er t)or bemfelbcn getoiffe 
aSorjüge befifet. 

ajei biefem S^penbrudEtelegrapl^cn mcrben bie S)epef d^en in latcinifd^en 
©ud^ftaben gebrudft, unb jtt)ar fo rafd^, baß bei ungeftörtem ®ange ettoa 
180 »ud^ftaben ober bur(|fd^nittUc^ 31 SBörter in ber äRinute ju Rapier 
gebrad^t »erben. Sttuf ben größten Entfernungen l^at man mit biefem 
Apparate burd^ geübte aSeamte 32 big 40 SDepefd^en, burd^fd^nittlid^ ju 
30 SBörtem, beförbert. Qvlx 83ebienung eineS Slpparateg gel^ören aber jtoct 
Säeamte, öon benen ber eine telegrapl^iert, alfo ben Stpparat bel^anbelt, 
roä^renb ber anbre bie auf bem Slpparate ber SlbgangSftation ebenfalls crfd^ei* 
nenbe ©d^rift mit berienigen ber pm Slbtelcgrap^ieren öorliegenben 3)epef d^e 



Detgleid^t unb ettoa ooifornmeitbe Uniegelmüfiigfeiten feinem ^oDegen bet 
i)u^S bec iBert^tigung tnitteitt 3)ie @acf)e t^t alfo jiemltd) umttonblii^ 




Apparate meli^e tDirll^ bcuden fmb )dE)on fonitcuiert tooiben unb 
eg et (c^eint nidit {(^roer na(t| ^rt ber QetQexteUffca\)^in em Sftab tveti^ed 
bie ^Ctucttqpen auf beut Umfange ^eiDotftef)en ^at fo toeit ^u biegen US 
ber gebtaui^te ©«(i^ftabe ju unterft ift loo bann ein angebrudtei; laufenbet 
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^apterftreifen einen 9t6bru(i empfangen lann. hiermit, fd^etnt el^, tt)äte 
ntan aber notmenbig in bad atte langfante S^empo ber ß^ig^^cl^gtap^en 
iurü(It)erfe^t. Um fo äberrafc^enber aber ift e§, ben neuen ^paxai 
arbeiten ju fe^en. 3)ad SSud^ftabenrab rennt unb fennt fein ^ufl^alten. 
®er Än!er über bem 6Ieftromagnet ^at biefelbe rafd^ jd^wingcnbe SBe^^ 
megung toit beim SRorfefd^en 3(pparat, aber ieber@ci^Iag bemirlt ben Slb- 
brud etnei^ S3ud^ftabenS; tDä^renb bei äßorfe bie einjelnen S3ud^ftaben big 
ju fünf ©dalägen erforbern. ®ajj SBud^ftabenrab erhält bon einem neben- 
fte^enben gepolfterten 9lab, totlä^t^ mitläuft, bie garbe; unter bemfelben 
brel^t ftd^ eine anbre Heine (Sd^eibe mit tDeid^em 9tanbe, übet tüüäjt ber 
$apierftreifen gleitet, ©leid^jeitig mit jebem Slnterfd^Iag judt biefe @d^eibe 
nad^ oben unb brüdtt bai^ $apier an bie 2^^pe. 3)a| aQemal bie ri^tige 
S^^pc fid^ }u untcrft befinbet, ift für ben SRid^tlenner unbegreiflid^; einige 
^onfufion !ommt babei übrigen^ mitunter bor. 

©ine fd^toad^e Seite beS Apparate^ ift feine gro^e fiomplijiertl^eit; er 
ftc^t mit feinem Köbermerl unb anbcm med^anifd^en Seilen faft einer IIei=: 
neu I^urmul^r äl^nlid^. SBir muffen unS bal^er aud§ ftatt aHer äuSeinanbcr^ 
fe^ung auf toenige 93emerfungen befd^ränlen. 2)er Slpparat ^at jum ^inau§^ 
telegrapl^ieren ftatt be§ einfad^en ©d^Iüffelg eine S'Iabiatur mit 28 3:aften; 
l^ier werben alfo bie SJud^ftaben unb SBorte ganj geräufd^Iog abgegriffen. 
(Sott bagegen eine S)epefd^e in ©mpfang genommen »erben, fo wirb ba§ 
jentiterfd^loere Ireibgetoi(|t ber SKafd^ine gelöft unb ber 3Red^oniämu§ 
lommt fofort in ®ang. ?IIS (äangregler bient eine metattene licgenbe ©pin^ 
bei mit berbidfter äRitte; erft menn biefe i^re rafd^efte ©rel^ung angenommen 
l^at, fann baS telegraphieren beginnen. 

9Kan ^at fid§ nad^ ber ®r!enntni8 ber SSorteile unb äRängel, meldte 
ber SJforfef^e unb ^ugl^eSfd^e 2(pparat in ber ?prayi^ beS S^elegrapl^en^ 
bienfteS gejeigt ^ben, bemüht, einen Slpparat ju lonftruieren, meld^er bie 
©efd^toinbigfeit be§ Ui^itxn mit ber (Einfac^l^eit unb ©id^erl^eit beS erftem 
bereinigt. S)ie öon biefem Stpparate gegebenen geid^tn beftel^en nur au§ 
fünften, weld^e in jwei SRei^en auf bem ^ßapierftreifen erfd^einen unb für 
jeben SSud^ftaben eigentümlid^ gruppiert finb; jebod^ entfprid^t aud^ biefcr 
Stpparat nid^t genügenb ben praftif d^en STnforberungen, fo ba^ man immer 
jum getüö^Iid^en SRorfefd^en Slpparat jurüdtgegriffen l^at. 9?ur im 93e:= 
triebe großer Stationen l^at fid^ ber ^ug^eSf^e 2:^penbrudEteIegrap]^ in 
benjenigen götten afö fe^r nü^Iid^ ermiefen, mo man unter günftigcn 
3foIation§ber^äItniffcn unb bei SRangel an Seitungen überl^öufte Sorre^ 
fponbenjen fd^nett aufjuröumen münfd^t. 

Sieben ben I^penbrudEtelegrap^en fpielt in mand^en befonberen gföttcn 
aud^ ber Äopiertelegrap^ eine SRotte, loeld^er barauf berul^t, baß auf einem 
pröparierten ^apierftreifen fid§ burd^ ben eleftrifd^en ©trom ein farbiger 
©trid^ bitbet, moburd^ c§ aud^ mögltd^ toirb eine §anbf d^rift unb f elbft eine 
3cid§nung telegrapl^ifd^ ju übermitteln. S^bod^ ift aud^ bie Sebienung biefer 
Slpparate fel^r umftönbUd^. 
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SSerroeUentDitie&tnocfictroQS bei ben 3;rQ^Heitungen bcr 3;elefltopt|en. 
SBitfe^enbiefebetCffetitlid^Ieit am meiften Quögefe^ten 3;eüe fii^ an aUeit 
Sifenba^nen ^in erpreden, benn Iiiet jinb fie om beften geborgen; fie g(^en 
abev audi nacEi fleinm Stationen, bie noi) nii^t in einem iSafinuerbanbe 
fielen, (elbflünWg an ßanbftrogen ober anäj quetfelbein fort. Sn Sänbem 
niic ähtglonb, O^nbten, bem neftti^en MorbamerHa müflen fid) bie 3)ta^t= 
unten fe^r ^äufig auf eigne @efat|t butc^ gelb unb 3SaIb unb felbfl äBüften 
^tnburi^fc^lagen. ^n SInteriCa befeftigt man bie ®rät|te fiäufig au^ an 
tebenben iöänmen; ba legtere im SBinbe ^in unb t)er gebogen roerben, \o 
muß eine befonbere 9Irt ber Sluf^ängung angebrodit roetben, barait ber 
%vdf}t burd) bie ©diroanfungen nii^t leibet. Jfn ber JRä^e großer ©täbte 
finb bie ^foften meift mit einer überrafdienben SBenge Bon Drät|ten be* 
laftet. Sßei weiterer (Sntfemnng minberf fid^ bie Saffl, ba einjetne fii^ 
nad) Oetfi^iebenen SBeftimmunggorten abjmeigen. ®S bleiben nur noi^ 
f Dl(|e, bie für entfernte ^»aiiptftationen beftimmt finb, ncbft benen, loeli^e bie 
fflo^n für ben eignen 35ienp brouc^t. Daä SKetalt 
5U ben !Brä^ten War anf änglidi S!npfer, oIS befter 
ßeiter, bie 33irfe meiften§ 2 mm. 3nbe« finb biefe 
bünnen Profite nid|t fe^r faltbar, jumal ba baS 
Supfer burc^ bie ffileltrijität unb aBitterungäein= 
flüffe mit ber S^it brüchig wirb. Sßan ^at ba£|er 
\e^t oQgemein ffiifenbra^t in ©ebrond) genommen 
unb tniegt beffen geringere SeitungSfä^igfeit ba: 
burd) auf, baß man t^n beträc|tlidE| ftörter nimmt, 
nodi Umftänben bon 3, 4, 5 mm S)uri^nteffet. 
S)a3 ©ifen roirb obetfläi^lid) Berjinft; baS 3int 
berluanbett fi^ balb in baS gifen ft^ü^enbe Df^b. «"ä<natienn gioi"«. 

Sei ben erften lelegrap^enanlagen glaubte man bie gnnje Seitung 
nnterirbifd^ legen ju muffen, tiberjeugfe fid| aber balb, baß man bie ®rat)te 
fii^erer unb mit Diel roeniger Sofien bur(^ bie Suft führen lonn. 9Jur in 
©tobten nnb fonfl bei (Gelegenheiten, loo mit ber ßuftleitnng ni^t bur^= 
jufommen, legt man fie fo raeit als nötig unterirbifi^. 9Jeuerbing8 fi^eint 
man freiließ niiebet anbrer Mnfii^t geiBorben p fein unb ben unterirbifc^eti 
Seitungen benSßorjug ju geben; biefelben finb gegen äußere SBefc^iibigungen 
burd) ©türm, bBSinillige SRenf^en :c. aHerbingä gefid)erter aI8 bie ßuft= 
telegrap^en. Unterirbif^e ßeitungen muffen bur^ ifolierenbe Überjüge 
Don ®nitapaü)a, ^autfi^ul ober beigteic^en gut gegen bie Srbfeui^tigleit 
gef ^ü^t fein. 3Rit ©utta))eri^a unb Sautfi^uf t)at man aber bie Srfatirung 
gemad|t, baß fie Don lOIäufen abgefreffen toerben; eS bebarf alfo bagegen 
eines roeitereu ©dju^eö. 3)a8 geroä^nlii^fte SGerfa^ren fi^eint je^t ju fein, 
baß man au8 Heinen Sadfteinen Sandten mauert, in meldte bie außerbem 
mit einem Überjug Derfe^enen 3)rä^ ju liegen lommen. ^n $ariS unb 
Sonbon ^ängt man bie Xrätite ber ftöbtifd^en Telegraphen fo Weit möglich 
an beu Sieden ber ©c^teufen onf. 
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S)ic S)rä^tc bürfcn nid^t mit bcn Iragpfä^tcn jcttft in SBerül^ruiig 
fkc^en, bcnn toenn bicfc burc| aftcgcn naß tDcrbcn, fitib ficgutc Setter unb 
tDÜrbcn btc ffiteltrtjität in bie ®rbe entlaflen. SRon bringt ba^ Sfola- 
toren an, ©tilgen auS einer nic^t (ettenben 3Raffe, geroö^nlic^ ^orjeUan, 
&la^ 7C.f in ©lodenform ober anberd, Don mancherlei ©eftolten. SBalb ^öngt 
man ben S)ra^t unter ber &iodt an, balb liegt er oben auf, ialh f(i^Iingt 
er fic§ um ben ^atö einer ®Io(fe 2C. SlUe biefe SSorrid^tungen l^aben bcn- 
felben3»ed: eine noffe SSerbinbung gmif (i^en S)ro]^t unb^olj ju öerl^inbem. 

Sinb mehrere Scitungen on einer 5ßfa]^Irei|e angel^ongen, fo lönnen 
fie nid^t beliebig na^e gerüdtt n>erben, fonbem muffen einen beftimmten 
Stbftanb er^tten, ba fie fid^ fonft burd^ S^buftion ftören »ürben. SBo^ 
ba§ ift, toiffen toir fd^on, unb ebenfo koa§ ein ®atoanometer )u bebeuten 
l^Qt. 3)ie 9labet biefe^ le^tem tt)irb, toenn fie an irgenb einem fünfte 
bem arbeitenben S)ra^tc na^e gebrockt ttnrb, in 3udhtngen berfe^t lucrben. 
S)aö ©alöanometer ift bal^er ba^ 3Rittet um ju erfahren, tt>o in einer Stntc, 
locld^e nid^t mc^r leiten mill, bie f d^ab^afte ©teile liegt. 3Ran beginnt bie 
^Prüfung bon berSJfitte berSinie au§ unb finbet bamit, toeld^e §älfte ber 
fiinie nid^t me^r leitet; biefe §älftc tt)irb wieber ^atbicrt unb fo fort, bi§ 
man bie fd^abl^oftc ©teile ermittelt l^at. — 

@d ift ein groge§, faum genügenb ju toürbigenbeS ®efd^enl, bad un§ 
bie SBiffcnfd^aft mit ber clcftrifd^en lelegrapl^ie Qema6)t l^at. SIber bie 
SBiffenfc^oft felbft ^at in ja!^trci(^en gäUcn nid^t minba: großen Oetoinn 
baöon. SBir weifen nur barauf ^in, bajj bie S^elcgrap^ie wie gefd^affcn ift 
unb fleißig angekoanbt Wirb jur SSeftimmung ber geograpl^ifd^en Sänge, 
alfo beS wcftöftlid^cn SttbftanbeS jmeicr ©rbpunftc. 

tJemer ^at e§ bie ietegrapl^ie aud§ möglid^ gemad^t, baß über faft 
ganj ©uropa bie ©temwarten unter fid§ bra^tbcrbunben finb unb fid^ täglid^ 
über Iem<)eratur, SSarometerftonb u. f. w. i^rer ®egenb benad^rid^tigen. @o 
wirb nid^t aßein bcn SSctterf unbigen ein bcftänbigcr ÜberblidE über ein großem 
®ebiet Vermittelt, fonbern e§ fönnen aud§ fold^e SBarten, namentlid^ wenn 
fie an ©eelüftcn liegen, öfter nod^ bireftem Shi^cn gewäl^ren, inbem fie 
bon l^eranna^enben ©türmen unb Orfanen fd^Ieunige 9?ad^rid§t an bie t)er= 
fd^iebenen ^afenplö^e gelangen laffcn. gür ba§ Sifenba^nwefen ift ber 
lelegrap]^ t)on unenbUd^cr SBid^tigfeit, unb ol^ne i^ lönnten wir bie ©d^icnen* 
Wege bd weitem nid^t in ber ftaunenSwerten SBeife au§nu|en, wie e§ neuer= 
bingjJ gefd^iel^t; benn nur burd^ btc unabläffige tdegrapl^f d^e SSerftänbigung 
jwifd^cn ben ©tationen ift c§ möglid^, fo öide 3üge lurj l^inter unb gegen 
cinanbcr äirfulicren ju taffcn, wie bieg auf frequcnten Sa'^nen borlommt 
unb wie wir im legten Kriege in gewaltigfter ©tcigerung gefeiten l^aben. SBie 
jum S)anfe gewäl^rt bafür bie ©ifenbal^n bem Selegrap^en einen wol^Ibe^ 
wad^ten SBeg, ben aHe Seitungen einfd^Iagen, fowcit e§ immer möglid| ift. 

Unb wie t)ielfad^ ber Selegrap]^ in unfern gefamten öffentlid^en unb 
^ßriöatberfcl^r nu^bringenb eingreift, ©rleid^tcrungen unb SBcqucmlid^feiten 
f d^afft, felbft geiftige ®enüffe f örbert unb er^ö^t, Hegt un§ aßen mel^r ober 
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ineniger t)or 3lugeit. S&cA toürben bte ®elb6örfen unb ^anbetöplä^e beginnen, 
toenn bte getoo^ten telegrap^if d^en ^rfe, toa^ bte 9lebalteute unb StüwxQ^ 
lefer, noenn bte politifd^en jßeuigletten bauemb ausblieben! 3Rac^t \a fd^on 
eine einmalige ©todung IBerlegenl^eit genug. SSaS tDirb, f eitbem bie Xele« 
grapl^engebü^ren auf mögige @ä^e l^erabgegangen finb^ nid^t aUei^ burd^ 
ben ^xaS)t übermittelt: SSefteQungen, (Srhinbigungen, %(ul^fünfte, 93enad^:s 
rtd^tigungen, Säegrügungen^ ©(üdtoünjc^e u. f. U). @elbft ©d^ad^fpiele iDerben 
per Xelegrap]^ gefä^rt. @e^r gemöl^nlid^ fidlem Steifenbe fid^ 9tad^tquartier 
ober eine bereite äSirtdtafel, inbem fie i^re SSefteQung t)orl^er telegrapl^ifc^ 
an bad gemäl^Ite ®aftl^aud ober eine (£if enbal^nftation gelangen laufen. ä(ttf 
einigen ^auptta^nen Sranfretd^S unb 9{orbamerifaS befielet bie (Sinrid^tung, 
ha% t)om laufenben QuQt aul^ telegraphiert loerben lann. ^n grantreic^ 
toerben eine ©tunbe )i>ox einem ^aupt^altepla^ biejenigen ^affagiere ermittelt, 
toeld^e bort ju f peifen ioünf d^en, imb bereu SCnja^I t)oraudteIegrap]^iert. 3n 
Stmerila !^at man eS nod^ bequemer: ieber Steifenbe erhält beim Si^fen ber 
gal^rlarte eine @peife!arte, trifft untem^egS feine Slui^koal^I, gibt bie ^arte 
im Zelegrap^enmaggon ab unb erl^ält bagegen eine 9iummer. 9}ei Slnfunft 
im ©peifefaal finbet er bai^ S3efteIIte jum Stnbei^en bereit unter feiner 
SRummer l^ingefteHt. 

Sei leiner ©elegcnl^eit mad^t wol^I ba§ SBirfen beg eleftrifd^en S^ele* 
grapsen me^r ©inbrudt auf ba§ ®emüt, aU wenn bei fefttid^en SScrfamm*« 
lungen, mo 8teben unb loafte bie Stimmung lieben, balb üon ba batb t)on 
bort telegrapl^if d^e 99egrägungen einlaufen unb jur SSerlefung lommen. S)ag 
ift bod^ gan) ettoaS anbred alS ein Dorl^r präparierter ^oftbrief ; n>ir fül^fen 
un§ enger bcrbunben mit unfern fernen greunben, bereu ©ruße mir f o un« 
mittelbar, fo warm Dom ^erjen meg empfangen. 

Sltt einmol im fernen SBeften 9torbamcrifa'iJ eine lelegrap^enlinie 
burd^ 3nbianergebiet geführt tourbe, fragte berDberingenicur einen ^äupt* 
Kng, um i^m einen ©egriff bon ber Sebeutung bei^ ®ingeg ju geben, ob er 
nid^i Suft l^be, mit feinem entfernten greunbe in Unterrebung ju treten. 
2)iefcr anbrc bem grager belannte Häuptling tool^ntc jwei lagereifen mcitcr 
öftlid^. 3)er erfte Häuptling gab einen @a^ auf, unb ba ber anbre balb 
aufgefunben mürbe, fo erhielt jener ju feinem größten Staunen in furjer 
Qeit beff en ?(ntmort. JRunmel^r fam e8 jurSprad^e, ob bie beiben greunbe 
itid^t eine perfönlid^e 3uföwwenfunft l^altcn moHten, in ber Slrt, baß jcber 
ju berfclben ©tunbe ton ^auf e abviüt unb fie fid^ folglid^ mittelmegS träfen. 
Slud^ biei^ mürbe arrangiert unb be§ folgenben XageS mit beftem (Srfolge 
au^efül^rt. ©o l^atten biefe beiben nid^t nur ben @inbrud( Don etmal^ fe^r 
SBunberbarem, fonbcm jugleid^ ben öemeiS öon ber großen praltifd^en 
9lüfelid^!eit beöfelben. 3n ber S^at genießt aud^ ber 3^elegrap^ einen gc* 
miffen dffentlid^ 9tef peft überall, nid^t nur im cit)ilifierten (Suropa, f onbern 
aud^ bei ben amerilanifd^en Ütotl^öuten^ bei ben Stngebomen OftinbienS 
unb ben ajemo^nern ber ungel^euren ßanbftredten unter ruffif d^er ^crrf d^aft. 
9^r für eine ©orte SRenfd^en ift ber Setegrapl^ toerl^ängniSöoÖ; ba§ finb 
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bte 3)urd^6reitner mit geraubtem ober unterfci^Iagenem ®ut, bie ft^ fd^on 
fid^cr fül^Icn, ttjenn ftc auf bcm guge fi^cn, bcr fie uac§ bcm nftd^ften @cc* 
Isafen bringen foQ, ol^ne baran ju beulen, bag il^nen auf ben 2)rft^teu ju 
tl^rer Seite ber ©tedbrief längft borouSgeeilt ift, ber fie auf trgenb einem 
^oltepunft ber ?ßoItsei in bie offenen arme fül^ren tt)irb. 

S)er ®ampf trögt unfre 5ßerfonen unb ®üter burd^ Sanb unb äReer 
in einer Oefd^toinbigfeit, bie im SSergleid^ ju anbem Transportmitteln ein 
glug genannt merben lann; bie @(e!trijität aber trögt unf ere ®ebanlen in 
faft gar leiner Qtit in bie toeiteften gemen; ja toir würben mit unferm 
nöd^ften yiaäjiax bequem bur(i^ einen ^xdfft fpred^en fönnen, ber um bie 
ganje ®rbe liefe, n>enn toir nur bie Settung boUtommen genug l^erfteQen 
Idnnten. äRit ben unterf eetfd^en Nabeln jmif d^en ber alten unb neuen äSelt 
umfaffen toir f d^on ein SBiertel be§ (SrbfreifeS, unfre Sanbtelegrapl^en freiKd^ 
tragen nid^t f o toeit unb n)ir muffen bie langen Sinien auj^ ©tüdCen jufammen« 
f e^en, jlotfd^en benen bie ®epcfd^en umjutelegrap^ieren finb. §ier toirb alfo 
bod^ Qtit gebrandet; aber fie bered^net fid^ bei ben löngften Sinien, j. S3. bon 
@nglanb nad§ Oftinbien, bod^ taum nad^ ©tunben. äSad ift baS gegen bie 
langf ame Scmegung ber 5»ad§ric§ten in frül^eren S^ten! 



®ie Jelejii^ottie ober Srernf^iret^Ittttft. 

®inen untergcorbneten Stotiq ber S^elegrapl^ie bilbet bie Selepl^onie, 
toeld^e auf ber SBiebergabc ber ©prad^e burd^ eleftrif d^c ©tröme berul^t, unb 
toenn aud^ bie S^elep^onie inner^tb be§ großen telegrapl^ifd^en SSerlel^rS 
nur eine fe^r untergeorbnete ©ebeutung ^at^ fo ift fie bod^ im engeren 85er* 
le^r }u ttjid^tigen ©ienftleiftungen berufen. 

S)a§ erfte Selepbon tourbc im ^af)xt 1861 bom ^ßrofeffor $^tlipp SeiS 
in gtiebrid^Sborf bei Hamburg lonftruiert; toie alle fpöteren unb überl^aupt 
oHe telegrapl^ifd^en Slpparate befte^t berfelbe au§ einem ©enbcr ober 
Oeber unb einem Smpfönger. 9ltö ©enber bient bei bem Sletefd^en 
Sielep^on ein SRefonator in ©eftalt eineS bieredfigcn l^ötjemen ÄaftenS, in 
beffen einer ©eitenwanb fid^ ein großes runbeS 2od§ befinbet, bor weld^em 
eine eleftrifd^e SKembran, baS ift eine Sttrt SrommelfeH auS ©d^weinSbimn* 
börmen, auSgef pannt loar, in beffen SRitte fid^ ein aufgelitteteS ^latinplöttd^cn 
befanb, auf toeld^em ein an einem teid^tbeweglid^en ^ebet befeftigter 5ßlatin* 
fHft rul^t. 5ßlöttd§en unb ^ebel finb mit ben beiben ?poIen einer galba* 
nifd^en SSatterie f o bcrbunben, baß burd§ hit Serü^rung jtoifd^en ©tift unb 
5ßiöttd^en ber ©trom ^ergefteHt, burd^ bie Entfernung betber ber ©trom 
unterbrod^en mirb. ®er ©mpfönger befte^t auS einer ©ral^tfptrale mit 
einem bünncn toeid^en ®ifenlem bon ber ©törfe einer ©tridbiabel unb 
barüber befinbet fid^ ate SRefonanjboben ein leidster ^oIjbedEel. S)ie 3)ra^t* 
fpirale beS ©ifenlemeS ift in ben ©tromlreiS eingefd^altet, ©obalb man 
öor bcr ©d^attöffnung beS SRefonatorS fingt, fprid^t ober einem mufifalifd^en 
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^nftrumeitte %öne entladt, fo ger&t babutc| bie SRentbiim in eittfpni^be 
SdjlDinguitgen, burc^ tveli^ eben fo viele momentane SBeni^nmgen jtoif^en 
5ßlatinplätt^en unb @tift anb fotßltc^ aui^ ©ttorafi^heßinigen tierbeigefiitirt 
nierhen. ^ut<^ ba§ ta\ä) aufetnanber folgenbe ffitregoi unb S3et(c^ffitnt«n 
beS 3Hagnet8 in ber ©ttitfnobel entfielen in te^terer ebenfo tafii) auf 
etnanbei folgenbe SängSfctiivmgungen toelf^e fi^ in einem Xon autem 
bet mit bem ertegfnben Sone tibeteinftimmt Wan fann in biefer SQJeife mit 
bem 8tei8f(^en Selep^on roo^I bie §d^e beS loneä aber ntc^t 
beffen ©torfe unb Klangfarbe luiebergeben Bielme^t t)at ber 
mit biefem Apparat erzeugte Xon einen fdinurrenben iflang 1 

(£8 tsutben am 2:e(ev^on im Saufe ber 3eit Don Der | 
(t^iebenen ©rfinbern mondEieriei Sßetbeffeningen ongetirad|t 
aber immer lonnte manbamit^öe^ftenSnurmufi« ^ 
falifc^e löne toiebergeben, bis enblid) @ra^am r^ 
®ea in SBofton atteS bisher l£rreid)te m ben H" 
©Ratten fteQte, inbem berfelbe ein Xelepfton ^er ^ 
^eQte, wetc^eä eS mäglid^ mochte, bie ©pra^e 
einer ^^erfon in i^tet ganjen @igentümUt^!eit auf 
©trerfen bon Bieten lauf enbältetern juübertrogen. 
Damit mar ber etgenttiii)e gernfpre^apporat erft 
gefd|offen. SBei bem erften SSeUfc^en ielep^on be= 
ftanb bet ©enber, ober roie raon je^t fagen fann 
— baS ©pre^teiep'^on, ä^nlii^ mic beim SKei8= 
fc^en Slpparate, auä einer SItt Trommelfell, in 
beffen SWitte aber anftott beä $lotinpIätt^enS eine 
Heine ffiifenplatte befeftigt mar, Dor roeli^er fitf) ein 
SIeftromagnet befanb. £ur^ bie ©i^ningungen 
beS S^rommelfettg mürbe bog E^fen^^Iättc^en bem 
gerne beS Kleßromagneten aömec^felnb gend^ert 
uttb mieber baOon entfernt, woburc^ in ber ©pirole 
beS ®Ieltromagnet§ eleltrif^e ©ttöme ^etOor= 
gerufen mürben, beren ©tdtfe jur fi^nft beS Icneä 
im iSer^ättniS ftanb. 3118 empfanggapporat ober 
^itrtelep^on bient ein fogenanntet ®lodtenete(tro= 
«.magnet, b. i). ein ftabfürmiger SIeftromagnet, an 
roeldiem bie eine ©timffoc^e beS Serne8, b. i. ber eine Sßol, fii^ ft^eibenförmig 
ringä um ben ©tab Detbteitert, roäfirenb am Jftanbe bief er ©^eibe ein ^o^Ier 
Sqlinber bon ©fenblei^ figt, ber fo lang ift roie ber Sem unb ben ganjen 
l^leftromagnet umgibt 3)er ringfärmigc fflanb bei* EqlinberS bübet bann ben 
entgeg enge festen ^ot ju bem Don i^m umgebenen freien $oIe beS äRagnetS. 

Setbe Eleftromagnete, fonio^l ber beä ©pre^=, atä auii bet be§ §öra 
telep^onS, finb burdi eine ^atitleitung oerbunben; unb ba nun fi^ bor 
ben ^olen be§ ©lodeneleftromagneten eine $ie^{d|eibe bon ^apierftärfe 
befinbet, toeldie an einem ^ntte am 9tanbe bet @Iode befeftigt ift unb 
I. Muff. n. Bt, 12 
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bereit Öffnung bebedt, fo totrb biefe ©d^eibe burd^ bie in ber @pirale 
bed (Sleftromagneten erzeugten @tröme in @d§n)ingungen berfe^t, welche einen 
%on l^erborbringen, metd^er bem ju übertrogenben ^one an ^ö^e unb @tärle 
gleid^ ift. 2)ad 3niic^^ ^^^ &lodt bient ald Stefonator. Später berbefferte 
Seil fein %tUp^on unb gab i^m biejenige Sform, meldte ber umfte^enb 
abgebitbete ©iemendfd^e Sfemfpred^er im allgemeinen aud^ befi^t, obfd^on 
berfelbe in Sinjel^eiten etmad babon abmeid^t; biefe SLbmeid^ungen ftnb 
iebod§ ald SBerboQfommnungen iu beieid^nen. 3n einen SRetaQc^Iinber C, 
beffen Duerfd^nitt unten linfö neben bem Söngdburd^fd^nitt bed ganjen 
Xelepl^ond ju feigen, ift ein fd^Ianfer ^ufeifenmagnet BB etngelaffen, beffen 
^ogen ber l^ötjeme gfug F überbedEt. 9(uf bem obem 9ianbe bei^ S^^IinberS 
C ft^t, mie bei bem SBeQfd^en 9ippaxatt, ein jmeiter (S^^Iinber D, meldtet 
bie ^oU \>t^ ^ufeifenmagnetd mit ben 3)ral^troIIen EE unb bie papierbünne 
Sifenfd^eibe A (bie fogenannte üRembran) ent|äU. 93erf(^Ioffen ift ba^^el^äufe 
burd^ einen mit einer ©d^allöffnung bcrfe^enen ®edel K. Sin ber Snncn^ 
feite ber @d^enfel BB bed ^ufeifcnmagnetd finb jmei meiere Sifenftäbd^en 
GOt berarttg befeftigt, bog fie l^atb über bie äRagnetfc^enfet ^inaudragen 
unb bie eigentlichen 3RagnetpoIe bilben; über biefe ^olenben ftnb bie 3)ra^t« 
roQen EE aufgeftedt, unb bid^t bor ben $oIen beftnbet fic^ bie ern^äl^nte 
äRembran. 3u^ Siegelung ber Entfernung ber^otenben bon ber äRembran 
bient bie im untern Xeile bed S^Iinberd angebrad^te Schraube J, tueld^e 
mit einem E^jenter berfel^en ift, meld^ed )tt)if(^en }tDei mit bem äRagnete ber^ 
bunbenen Ouerftöbc^en liegt unb ftd§ gegen biefe ftemmt, f o bag burc^ 2)re]^ung 
ber Sd^raube J ber äRagnet etmad nad§ oben ober unten gef droben merben 
fann. 9Bad biefem gfernfprec^er bor bem SeDfc^en ben ^orjug gibt, ift 
— abgefc^cn üon feiner größeren (£mpfinMi(^!cit — ber SJorteil, baß jum 
Anrufen ber ^örftation feine befonbcre Shifborrid^tung erforberttd^ ift, in« 
bem einfad^ auf bad 3RunbftüdE bed Xelepl^ond eine 3nngenpfeife aufgefegt 
tt)irb, in meiere man ^ineinjublafen ^at. @pred§« unb ^örtelep^oite ftnb 
glcid^ lonftruicrt. 

Einige Xelep^onfonftrufteure l^aben jur SBerftärfung bed XoneS i^rer 
Snftrumente bai^ üRifropl^on benu^t, melc^ei^ für bad Ol^r gemiffermagen 
ald 3RitrofIop bient, inbem ed bie (Sd^aDmeDen bebeutenb oerftärlt unb 
fomit felbft fonft unl^örbare (Scräufd^e auf größere Entfernungen l^örbar 
mac^t. S)a§äRtfrop]^on ift eineErfinbung be^Slmerifaneri^ Ebuarb^ugl^e^, 
beffen 9?ame fd^on al§ Erfinber beS I^penbrudCtelcgrap^en Serül^mtl^eit 
erlangte. SBunberbar ift bie Einfad^l^eit biefeö merfttjürbigcn Snftrumentcä. 
beffen Snorbnung bciftel^enb iHuftriert ift. 

Ein @täbd^en A au§ l^arter ^ol^Ie, mie fold^e für gemiffe galüanifd^e 
Elemente benu^t toirb, ift mit feinen jugefpi^ten Enben leidet jmifd^en jmei 
aui^ gleicher SRaffe gefertigte So^Ienftüdtd^en CC geHemmt, bie ju bem Stotd 
ctioo^ auSge'^ö^lt finb. 9Ktt biefen on einen SRefonanjboben befeftigten 
Sol^lenplöttd^cn finb bie SeitungSbröl^te X unb Y eine§ Sclepl^onö üerbunbcn. 
^cr ganjc Apparat rul^t auf ber fcftcn Unterlage D. ®ur(^ bie gcringfte 
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«Sr^t^iitterung mirb eine Snbening beS but(| boS fio'^Ienffafit^en in bie Strom- 
leitung XY eingejc^alteten äSiber^anbeS ^etooigacufen unb babutä) au(^ bie 
©ttotnftatle Detänbert, unb biefe äinberung ber ©trompärfe etjeugt in bem 
äRagnetferne beS üieQeii^t in groger Qntfemung befinblii^en ^elep^nnS eine 
?tnberung beß mognetif t^enBuftonbeS, wobutc^ roiebetum in bet bor ben SRog« 
netpolen be^nbUdjenSRembtan^ÖrbflteSt^roingungenfierDotgebtßi^t werben. 

@ine (e^r intereffante Inioenbung fanb bog ^etep^on bei (Gelegenheit 
bet im ^a^re 1881 ju $atiS abget)altenen etettrif^en SIuSfteQung, bei 
mtlä^x Oelegenfieit bie Orofee Opet burd) eine größere Slnja^I Xelep^one 
mit bem jiemlicC) roeit baDon gelegnen SluSfteQungdgebäube Derbunben mat. 
5Sn einem ^iet befinblii^en gro&en Saale waren bie lelep^ne bem ^ßubli* 
ium jut üßerfügung geftettt, mäfirenb on ber Dtampe Bor ber iDpembit^ne 
ebenfoUiele SRihop^one fit^ befonben, niel(!^e bie Dom ©efang unb bem Ori^e« 
fter erjeugten SÄialtmellen 
auffingen unb getreulich ben 
Selep^onen übermittelten. 

3n neueftet B^'t t|at 
man fi[^ außer mit ber elef= 
trifdien Übertragung Don 
Xönen ou^ noi^ mit ber 
@rfinbung Don äRet^oben 
jut bauemben gefttiaitung 
ber löne befdiäftigt; be= 
(onberS ift auf biefem ins 
tereffonten getbe ber be* 
rühmte amerilanifc^e (EleEc 
trifer ©bifon mit ©tfolfl «ueie» »HinniSon. 

t^ätig geroefen. 3u bem 3roE*e mirb im gentrum ber fc^roingenben lelea 
p^onplotte ein ©tift befefiigt, unter beffen abfflärtS geriditeter Spige 
ein langer A förmig juf ammengebrorfiener ^apierftteifen ^inwegge'^t. S)er 
Stift mac^t bei [einen jitternben Bewegungen in bie f^arfe §ante beiS 
Ißapierba^eS eine SKei^e öon feinen ©inf^nitten unb 2öd)ern, bereu liefe 
jur St^wingungSgrüge be3 StifteS im 3}erf)ältni9 fie^t. Sägt man alSbann 
ben 9|Japierftreifen »ieber mit berjetben ©efc^winbigfeit unter bem Stifte 
burc^geiien, fo Wirb lejterer in bie Borger gemalzten Sucher einfinden unb 
muß alfo genau biefelben Sditoingungen niieberliolen, Womit er juerft bie 
Stirer erjeugt ^at. Stuf biefe Sfleife fonn man fefbft nac§ 9ier(auf tiou 
Sauren eine SRebe ober ein gefungeneS ßieb ic. wieber ju ©e^Ör bringen. 

Sine anbre intereffante, Wenn ouc^biä^ernDcfinit^tfürprQftifi^e^tDede 
Derroenbete (Srfinbung ift baS ^^otop^on ober ber Sic^tfpte^er, wobei bte 
Saline nid|t melir burd) 3)rä^te, f onbem büti| bie mittels eineä porabolifc^en 
Spiegels refteftierten ßi^tftrat|len bem S^elep^on Übermittelt werben, ^eboi^ 
lönnen wir ^ier nur Slnbeutungen geben, baS ganje Oebiet, cor bem mir ^iet 
fte^en, ift ein ju grogeS, um eS in biefem SSüi^lein auSfü^rli^ ju fc^ilbem. 





Kulltgung <lnct uiUttfnlWn ftaltll, 

9te Wt\iitlt$tttf^ Unri^ (Djennt intti fiontintntt. 

Snt Sa^te 1801 biaui^te man 2t Xage, um bie Ißac^ti^ Dom 7obe 
bed ruffi{(^en SatferS $aul I. burdi liiere nai^ Sonbon gelangen ju laffen; 
1866, Wo fc^on Telegraphen pgejogen iDeiben tonnten, eifu^r man iüS 
3b(eben beS SaifeiS S^ifoIauS ft^on nac^ i'U ®tunben ju Sonbon. 3m 
Sa^rel866 Qelangte ber ^n^alt bet (ErüffnungStebe beS notbamerifanif^n 
^täfibenten ^o^itfon na^ C^nglanb tit einer Sßiertelftunbe. ^n früheren 
3eiten fjattt ffingtonb mit feinen oflinbijd^en Seft^ngen feine anbetn S8et= 
binbungen als bie ©t^iffo^tt; ein ©i^iff aber mar fünf SRonate unternwgS. 
$)eute btoui^eii bie X^epefc^en auf ber Stnie Sonbon=£iebau=1DlDSl[auo3;et|etan: 
^Ibitta nur 45 SRinuten geit. £ie tetegtap^i[i^en 1^epe[^en na^ SImerifa 
langen bort fogot einige ©hinben früher an, als fie aufgegeben nnirben; 
bie Sonboner Surfe läunen ju SWittag an bet SJero |)orter SBötfe f^on Qn= 
gefd^logen fein, toä^renb fte in Sonbon boi^ etft 9iai^mittagS um i U^i 
bei EBdtfenfd|(uB aufgegeben werben. ®ag bieä fdieinbare äSunber fe^i 
notürlii^ jugebt unb fid| baiau$ ertlätt, roeil bie @onne roeiter im heften, 
b. ^. in älmerita um fo uiel fpäter aufgebt, bebatf roo'^l feinet ^uSeinanber» 
fet^ung. Sie (Eleftriiität ifl etien biet taufenbmal {i^neQer al§ ber Sauf 
bet l£rbe um bie ®onne. 

%uf biefe nwIturnftKinnenben 39af|nen be8 elefttifc^ (^Iboten, unb 
namentlii^ auf bie untetfeeif(f)en Seitungen moQen mir [e^t unfte SIuf< 
merffamfeit iid|ten. SWai^bem man bie guten Tienfte ber lelegiaptien tm 
39innenlanbe tennen gelernt, tonnte eS nic^t fehlen, ba^ man biefelben au<^ 
auf Sänber aufljabe^nen tDünft^te, bie but(^ UReete getrennt fmb. "Sxx 
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erfte ©ebattle einer fubmarinen S^elegrapl^enlething fd^etnt Don bent um 

ba^ Xelegrapl^enmefen überl^aupt ]^Dd^t)erbtenten ^rofeffor SB^eatftone m 

Sonbon ani^gegangen ju fein; bereiti^ int Solare 1840 legte berfelbe nönt^^ 

lid^ bent Parlament ein ^rojett \>ox, um 2)QDer mit @^Qlai§ burd^ ein unter:> 

feeifd^ed ^bel ju Derbinben. SQIein man lannte bamafö bie ifolterenbe 

Stgenfd^aft ber (^uttaperd^a noc^ nid^t, unb bet äSorfd^Iag Sß^eat ftonei^ 

!am ntd^t jur äuSfü^rung. Snt ^ai)xt 1846 mad^te SB. ©iemeng in 

Scrfin ixt evften SJerfud^e, ben Seitung^bra^t öcrmitteö einer Umhüllung 

bon ®uttQperd^a ju ifolieren, unb ))on ba ab mar bon ber unterirbifd^en 

Sclegro^jl^enleitung jur unterjeeifc^en ober fubmorinen nur nod^ ein ©d^ritt. 

©ennod^ Vergingen brei "^af^xt, big ^uerft burd^ SBalfer, ben Dirigenten 

be§ Xelegrapl^en ber engüf d^en ©übmefts^Sifenba^ngef ellf d^aft, auf einer über 

jmei 3KeiIen langen ©eeleitung teIegrap]^ifc^eS)cpefd^en au^gemed^felt mürben. 

8H§ man fomeit mar, erfolgte 1851 bie Segung ber erften mirlüdfen 

Selegrapl^enleitung ba, mo man eiJ l^öttc bortierfagen fönnen, jmifd^n 

granlretd^ unb ®nglanb ön ber fd^malften ©teile be§ Äanotö, üon S)ober 

naä) ©alaig. ®er S^O^wicur örett ^otte ba§ ^ßrojcft im Sollte 1850 ju^ 

nöd^ft in§ ^uge gefagt; bamaliS glaubte man aQgemein nod§ nic^t an bie 

SKöglid^feit bc8 (äelingenS. 3Ran l^ielt baS ®anje nur für eine S^imäre 

unb »urbe nid^t mübe, eS in öffentttd^en 93 lottern atö einen grogartigen 

©d^minbel ju öerleumben. 3)er S)ra]^t felbft, au§ fotibem S^upfer gebogen, 

mar mit einer Sage t)on ®uttaperd^a bebcdCt. 3n S)ober angefertigt, mürbe 

er t)on bort au8 in geraber Stid^tung auf ba§ fi^ap ©rig^^nej in ben S'anal 

berfenft, unb balb gingen bie erften S)epefd^en ]§in unb ^er unb bemiefen 

bie äugfü^rbarfeit ber unterfeeifd^en Seitung. 9(tterbing§ bouerte biefe 

erfte telegrapl^ifd^e SJerbinbung jmifd^cn unferm kontinent unb bem ^n\eU 

reid^ nur menige ©tunben. ©in fleißiger ©d^iffer, erjäl^fte man fid§, ber 

feiner Arbeit oblag, jog plöfelic^ ein ^tnd be§ laum gelegten SabeK mit 

in bie §ö]^e, unb ganj erfreut über ben feltfamen Swnb, lief er bamit 

triumpl^ierenb nad^ SBouIogne unb jcigte e§ bort ate eine neue ?trt ©ee« 

gcmäd^«, beffen 3nnere8 mit ®oIb gefüllt fei. SBal^rfd^einlid^ ift ber S)ra^t 

\)on ben fd^orfen flippen an ber franjöftfd^en Süfte jerf(^nitten morben. 

^rj, man bemüf|te fid^, etmaö S)auer]^aftere§ l^erjuftellen, unb lam auf bie 

S'onftruftion eineö jufammengefe^ten kahtl^f meldte in ber §auptfad§e baS 

SSorbilb für alle fpäteren unterfeeifd^en Seitungen gemorben ift. ^n ber 

aRitte liegen pier mit ®uttaperd^a um'^üHte S^pferbräl^te bon ber ©tftrfe 

mic an gcmöl^nüd^cn S^Iingeljügen. bann folgt eine bidfe Uml^üKung Don mit 

Seer getränitem ^anf unb öufeerlid^ eine Slnja^I fd^lanf gemunbener bidEer 

t)er}inlter Sifenbrö^te. S)ie Slbbilbung auf ©.183 gibt eine^robe, ämor 

nid^t Don biefem, fonbern Don bem erften S'abel nad^ Stmerifa; man fiet|t 

aber, ba§ ungefö'^r berfelbe ?ßlan befolgt morben ift, nur finb ftatt einfad^er 

Sifenbräl^te auiS fieben ®rä!^ten gebref|te Si^en angemanbt unb bie eigent- 

lid^en bxpfemen SeitungSbräl^te, bie in einer breifo(^en ©uttaperd^al^ütte 

liegen, finb auf fieben gebrad^t. 9lun ift aber mo^I ju bead^ten, ba| biefe 
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2)rä]^te auc^ unter ftdf gut tf oliert ftnb unb man alfo eine ftebenf a(i^e Seitung 
5ur SJerfügung f)at, inbem immer nur ein fold^er 3)ra]^t auf einmal in ®e^ 
braud^ genommen tt)irb. ^iemad^ ift ed ju t^erftel^en, bag \>on 2)eutfd^lanb 
aus eine birefte SBerbinbung mit Mmerifa l^ergefteKt toerbcn fott, bic nur 
einer Seitung bxi jur engtifdfen ^auptftation bebarf. SSon bort ge^en bie 
2)epef(^en auf einem gepad^teten 2)ra]^te meiter. 

S)er crftcn unterfecifd^en lelegrapl^enöerbinbung folgten in ®uropa 
balb anbrc Sinien. ^rionb würbe mit ffinglanb, Italien mit Korfica tjcr^ 
bunben, unb S)änemarf legte ba(b imifd^en ben größeren ^n\dn feinet 
JReid^eS ebenfalls unterfeeifc^e Stränge. S)ie SSerbinbungcn ®ngtanbS mit 
bem geftlanbc erl^oben fid^ mit ber Seit auf fieben ober ad^t. ^wjmifd^en ging 
man aud^ in 9lmerila an bie Segung fubmariner 2)rä]§te unb fteUte }unöd^ft 
ein unterfeeifd^eS Xelegrapl^enne^ ber jtoif d^en bem &ap 9ta^ auf ber S^nf el 
Slemf ounblanb unb bem ff ap ®reton , f ottjie jtoif (^en ber ?ßrinj ©bttjorbs^ 
gnfel unb 9?eu^93raunfd^tt)cig. 5)a8 l^ierju erforberlid^e ffabel ^atte 120 km 
Sänge, tooQ pro km 75—80 3cntner unb loftete 75000 S)oKarS. 5IRit 
bemfclben toax bie 3"fd JRemfounbtanb mit bem geftlanb 'oon 2tmeri!a 
tjerbunben, unb bic Slmerifaner JEonnten l^icrmit bie SRad^rid^ten auS (Europa 
fd^on 3 — 4 Soge frül^er als öorl^er erl^alten. Ämerilaner waren eS aud^, 
bor aQem @^^ruS Si^Ib, toeld^e bie9(nlage eineS ffabelS burd^ ben ganjen 
Djean am cifrigften betrieben. 

Die Segung unterf ecif d^er 2!aue bietet, fobalb nur eine günflige gal^reS^ 
jeit gewöl^It Wirb, auf weniger langen ©tredfcn unb in minber betröd^t:»^ 
lid^en SBaff ertiefen nur geringe ©d^wierigleitcn. SSom ^interteit beS ©d^iffc^ 
auS wirb baS 5u Derfenfenbe Xau mittels eineS Stabes "^inabgelaffen, wobei 
bie StbwidEelung gewöl^nlid^ über einer großen gujseifcmen Irommel öor fid^ 
ge^t. 2Ran fann babei nid^t feiten baS ffabel fid^ felbft überlaffen, ba fein 
eignes ©ewid^t ben regelmäßigen Ablauf bei entfpred^enber ®efd^winbigs= 
feit beS ©d^iffeS ju fidlem pflegt. Qxix rid^tigen Sinl^altung beS ffurfe^ 
ge^t bem ffabelf^tffr auf weld^em ber ffompag wegen ber angel^äuften 
Sifenmengc an ©id^erl^eit tierliert, ein anbreS Sö^i^jeug als Seiter t)orauS. 

®ei rul^igem SSetter, wenn äße SSorbereitungen gel^örig getroffen ftnb, 
ift ber SJorgang ber SJcrfenfung eineS lelegrapl^entaueS, wie fd^on frül^er ge* 
fagt, fe^r einfad^. 93ci ftürmifd^er Suft aber, wenn infolge ber l^eftigercn 
©d^Wanfungen fid§ bie SWannfd^aft auf bem ©d^iffc nur mit 3Rnf)t aufredet 
^u erl^alten bermag, wenn plö^Iic^e ginftemiS l^ereinbrid^t unb bic genaue 
Öberwad^ung bcS abroQenbcn XaueS unmöglid^ ift, fommt baS ffabcl in 
Unorbnung, unb bic ®cfa^r eincS 93rud§cS tritt um fo näl^cr, wenn aujscrbcm 
no(^ ber SRecreSboben ungewö^nlid^ tiefe ©teilen bietet, infolge bereu baS 
Üau oft plö^Iid^ mit einer rapiben Scfd^lcunigung l^inabfdfießt, aller SremS- 
öerfud^e fpottenb. S)ann wirb nid^t feiten ber ffurS öcrlorcn, unb baS 
ffiabel muß , wenn eS nid^t f c^on öorl^cr tjon felbft geriff en, berlaff en, b. ^. 
um ©d^iff unb SKannfd^aft ju retten, auf offener ©ce gelappt werben. aUc 
biefc ©efa^ren unb ©d^wicrigfeitcn nehmen natürlid^, je fd^werer baS 



®etoirf|t beä ju Berjenfenben laueS unb ie tiefet bet SKeereäboben ift, an 

93etteutung ju, unb eS tiebatf bann ber foigfamften SSotbeceitungen füt oQe 

Q&Üt, ber umftd^tigften Seitung in ben ©tunbcn ber SRot unb ©efa|t. SIu^ 

bei tu^igem SBetter ift bie älrbfit beS äiuSlegeng 

eine fpannenbe unb bie gtö^te ^ufmerffamfeit er: 

^eifäienbe , roenn man gro^e SDteeteätiefen unter fii^ 

ftat. S«nn bann ift ber frei int ©afier '^ängenbe 

Xeil beS SiüiM fo enorm fdinier unb jie^t fo ge^ 

maltig, bag ftarte unb fünftlii^e SSremfen in §ln= 

roenbung fontmen muffen, bie e§ nur offmäfilii^ ent= 

laffen unb bie ebenfalls leicht in Unorbnung geroten 

fitnnen. Übrigeng braucht baSSSetlaffen einegSabelS 

nit^t beff en SSerluft ju bebeuten; manuerbinbet befftn 

l£nbe mit einer ftarfen fc^roimmenben Soie, bie eS 

em4>or p(t, nimmt eß in ruhiger 3eit roiebet an 

iSorb unb fpleigt eiS mit bem übrigen jufammen. 

Sie Segung beg erften SaMB mit ^merifa 
mar befonberS reit^ an allerlei äBec^felfäUen unb 
not^ erfi^TOert boburd), bafe man e8 mit einer ganj 
ungewohnten Aufgabe ju t^un l^atti. Sßir rooQen 
auf bie ©efi^it^te beS Untemet|men8 nä^er eingeben, 
benn e§ ift üon ^o^em Sfntereffe, jp «erfolgen, mie 
biefeß gro^Qttigfte Unternehmen ber dieujeit Det= 
fd^iebene $^afen burc^Iaufen mufite, tvie e8 batb 
. fet|tfi^(ug, bolb einmal gelungen fd^ien unb bo(^ 
mieber migglüdte, bis baSfelbe enblit^, nad| ^in^ 
reii^enb geroonnenen unb roeiäU^ benu^ten (jrfo'^' 
nmgen, burcfi bie legten großen Stnflrengungen mit 
einem überaus günftigen ^folge getränt niurbe. 
ms nad) mieber^olten Unfällen im ^atire 1858 ein 
^nteteffent, 9tamen9 $erbonnet, ben nä^er beteis 
ligten Srompton mit (einen gineifeln an einem gliid= 
Ii(^en SluSgaiige nnb mit ber 3tüge beftürmte, «laS i 
no^ einem abei-maligen äJi^iglingen gef^e^en nUrbe, 
antlDortete ber le^tere einfai^: ' 

„2Sir roerben e§ nod^ einmal uerfui^en." 

„„Unb nienn @ie aui^ bieSmal leinen @rfolg 
^üben?"" 

„@o werben loit eg mieber unb i 
Derfui^en, bis mir enbli^ einen bauemben l£rfolg errungen Ijaben." 

S)ie8 ift mit einem SBorte bie ganse Oejiiidite ber atlnntif^en Sobel= 
legung, benn eS galt mit feltener ®ebulb unb Energie ungeahnte enorme 
©(^mierigfeiten ju überminben, B^ei gro^e Slbf^nitte tonnen mir in ber 
3(uSfü^rung beg atlantif^en Xelegraptien unterf(^eiben. Ser eine erfc^eint 
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gletd^fam toie bie SCudfül^rung etucd grogen S^perimeitt^, ba§ ben glüdttid^en 
Slui^gang bei^ itoeiten fidler [teilt, unb in beibeit gfäßen mar eine bo)>pelte 
(S^pebition erforbcrltd^, beten jebe ein 3^^^ für ftd^ in Snfpritd^ nal^tn. 
92ad^bem (Stfxu^ Sielb bie Stngelegenl^eit in bie^anb genommen unb ftd^ 
junöd^ft burd^ fad^Iunbige SKänner, mie Sapttün 3Raur^ unb ^ofeffor 
SRorf e, über bie ted^nifd^en SSorbebingungen bed Untemel^menS unterrid^tet 
^atitf ging er im ^a^xt 1855 nod^ (Englonb, um l^ier bie ®a6)t perföniid^ 
ju betreiben. 9lad^ einem ^affxt brachte er bie 8tltien*®efellfd^aft „Atlantic 
Telegraph Company" gufammen, mäl^renb jugleid^ bie obenertoäl^nte Stnte 
burd^ 3?eu»@d^ottIanb unb SWemfounblonb bofienbet ttjurbe. Snjtotfd^en 
liejs man ben atlantif d^en 3Reeredboben auf bem Sßege nad^ S^I^^nb f onbieren 
unb forgte fär bie SLnfertigung bei^ auf beinahe 4000 km Sänge bered^neten 
SJabeis, beffen S'onftruftion »ir bereits fcnnen unb bo§ ctttja 4V2 SRiÜionen 
3RarI ^erjufteKcn loftete. 

Sm Sluguft beS Sal^reS 1857 fd^ritt man jur Serfenhing, tneld^e 
Slrbett infolge ber beträtfitfid^en 3Kaffe be§ Seitungi^bral^teS auf jtoei ©d^iffe, 
„Slgamemnon" unb „SWiagara", tjerteilt »erben mufete. Qu Stnfang ging, 
mit Sui^na'^me meniger leidet audgeglid^enen Störungen, aUeS gtüdlid^ üon 
ftatten. 8ttö aber nad§ einer ©tredte bon ettoa 50 beutfd^en Sßeilen bereits 
über 70 SReilen ffabcl oufgejel^rt tt)aren, mad^te fid^ bie ©eforgniS geltenb, 
ba§ infolge etttja nod^ ju ertoartenber größerer Unebenheiten beS SWeercS* 
bobenS ber Sabelborrat nid^t auSreid^en »erbe. ®ie näd^ftHegenbe äuS* 
l^ilfc einer ftrafferen 9lbtt)idefung beS ÄabeK erfd^ien untoermeiblitf} , unb 
bie Ingenieure auf bem ©d^iffe fud^ten beSl^Ib an ber 9tbmidEelung§mafd^ine 
eine entf prctfienbe ^bönberung auSjufül^ren. S)ief eS Sy periment l^atte inbeS 
cijten fo unglüdttid^en ®rfoIg, bajs mitten auf bem äÄeere ber toertöotte 
SDra'^t jerriß unb baS ®nbe in bie liefe t)on einer l^atben äReile ^inabfan!. 
©0 ttjar ber erfte SSerfud^ gescheitert; aber man berlor ben 9Rut nid^t. 
9?eue (Selber tt)urben jufammengebrod^t unb man lieg ben öerloren ge^ 
gangenen Seil beS ^aitl^ burdö ein neu angefertigtes, betröd^tlid^ längeres 
©tüdE Don beinal^e 200 beutfd^en SReilen ßänge erfe^en. ©iefelben ©d^iffe 
trugen lieber, im Saläre 1858, baS Sabel mitten in ben Djean, fügten bort bie 
beiben §ölften aneinanber unb legten baS lau Dom 26. ^mi ab gleid^jeitig 
nad§ Dften unb SBeften l^in. SÄad§ mel^reren Unfällen ging enblic^ öom29.3uni 
ob bie aSerfenfung nac^ beiben ©eiten gtüdtlid^ öon ftatten, unb beibe ©d^iffe 
erreid^ten an bemfelben Sage il^re Sielpunite. 3?od^ in ber erften SBod^e 
beS Sluguft fonnten bereits telegrapl^iftfie Sotf d^aften ben Stttantif d^en Ojean 
burd^Piegen, unb am 16. Sluguft taufc^ten bie Königin SSiftoria unb 5ßräfi* 
beut Sud^anan gegenfeitig ®Iütftoünf4e ^^^- SlKein bie greube über baS 
Gelingen foHte benfelben SJionat nitf|t überbauem. SSon lag ju Sag nal^m 
bie eleltrifd^e föraft beS ffabelS immer me^r ab, biS baSfelbe nad^ einer 
SBcförbcrung Don »enigen ^unbert S)cpefd^en am 1. ©eptember in ein 
ewiges ©d^weigen öerfanf. ®ine 3eit lang bemächtigte fid^ l^ierauf aUge? 
meine 9MutIofig!eit ber (Semüter, unb ftatt toor aßem ben eigentlid^en 
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Utfot^tii beB SßilerfoIgeS nai^iufotfi^en, bo^te man onfäitglidi übet 
anbre SRtttel intb SSege nadi, um bie einmal angeregte telegrat>I|if(^e 
ißetbinbung jnifdien ben betben SSeltttilen auSjufü^n. lESon ben uer< 
fc^tebenften Seiten tourben bie berfd)iebenarttgften ^roiette in S3otfd|lag 
gebiai^t. Untei anbeim tooUte mon in ^ntetila Don Öuebed auS bur^ 
Sabrabor, bieiCabtSftiage, ©lünlanb, bo8 SiSmeet, über ^dlnnb nacE) ben 
gaT;öer=5(n(eIn unb Siorroegen eine ßinte legen. SSeiter^tn backten einige 
baran, bcm (ir^atle^on in ©übcaiolina auS naä) ben SBermubaSinfein, ben 
Sljoten unb bann m^ ^ottugol ober gronftei^ eine Seitung )u führen. 




td ZnmlwntitltFc«- 



Ungleic^ nötiget etfdjien bie ^etfteQung einet tranimuubonen ^legtat)t)ens 
tinie, meldie nti^t blog bie ^tte ^It mit bet 9{euen a\i^ bem 93ege buid) 

atuffif^säften berbinben, fonbetn überhaupt eine ireite Sßerjttieigung be8 
Xelegiaptienne^ übet ben gtöfeten Üetl aßet ffiulturlänbet herbeiführen 
foDte. ?niet roie mandie SJorteite aui^ biefer roeitangelegte 5ßlan einer S3er= 
bbtbung ber SlUen unb Sßeuen SSelt auf bem Umwege übet Slfien batbieten 
mochte, fo blieb boii bie unlerfeeifc^e Sinie bur^ ben S(t[anti(i^en Djean 
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immer bet bei toeitem lürjere unb naturgemäße SSeg, unb eS tarn für 
(Englanb ougerbem bie Wflcitftci^t {ur Geltung, bog bei bcm llmn}eg über 
flften ber ©d^merpunlt bed Xelegrapl^enberfel^rd in }toei ou^renglifd^e 
Staaten, Sluglanb unb Slmerifa, gefaßen n^öre. @o nal^m man benn nad^ 
turjer Qtit ben $lan ber atlantifd^en ßabellegung t>on neuem auf. äSäl^renb 
ber Sürgerfrieg in 9torbameriIa n)tttete, fud^te man biedfeit beS 0}ean§ bie 
gunftigften Soraudfe^ungen, meldte ben Erfolg einer n^ieberl^olten Segung 
garantieren n)ärben, gu ergrünben unb fe^te gu biefem Qtotd fogar eine 
eigne ßommiffton ein. 2)enn l^atte ed aud^ ben Stnfd^ein, ald xooVitt bie 
Statur ber Sü^nl^eit bed SRenf^engeifted, i^r SSerl in feinem n^irtfd^aft^ 
liefen 3ntereffe ju tjerbeffem, unbefiegbare ©inbemiffe in ben SBeg legen, 
fo ftanb bod§ }u l^offen, bajs ed einer t^emünftigen (Srienntnid unb uner- 
müblid^en I^atfraft gelingen toerbe, bem menf d^Iid^en ®eifte über bie Jiatur- 
gemalten jum S^riumpl^ gu t)er]§elfen. S)iefe Hoffnung l^at aud^ jene mutigen 
SRänner, »eld^c im ftampf mit ber SWatur nid^t erlal^mten, um fo meniger 
getäufd^t, atö fte junöd^ft mit unnad^fid^tlid^er Strenge aUe frül^er be^ 
gangenen gel^Ier aufjubedfen, alle ^^^ümcr ju berid^tigcn fid^ anfd^idtcn. 
aRan fanb, mag bie ffonftruftion beg ftabelS felbft betrifft, bafe infolge öcr* 
fd^iebcner SWad^Iöffigfeitcn teitg bie geftigleit, teitö bie Sfoliertüd^tigfeit bc& 
laues fd^on öor feiner SSerfenlung bebeutenb gelitten l^aben mußte. 

(Sctoiß ift bie fcl^Icriofc ^etftellung einei^ fold^en langen Äabcfö eine 
fd^micrige Slrbeit, meldte bie größte Umfid^t erforbert, unb nur burd^ ®r* 
fal^rungen f onntc man baju gelangen, getolffe gel^Icr babei ju öermciben. @o 
mar 5. 8. bie Umfpinnung ber Armatur ju jmet Seilen an smei bcrfd^icbcne 
Käufer aufgegeben unb babei bie {Rüdftd^t auf bie fpätere SSereinigung 
berartig überfe^en, baß in ber einen gabril bie ©ifenbröl^te nad^ red^ti^, in 
ber anbem nad^ linfö umfponncn merben burften, moburdf} naturgemäß an 
ber SSerbinbunggfteHe ein fd^mad^er ?ßunft entfielen mußte, gcmer §atte 
man ba§ ©abel mel^rere SRonate fang auf bem ffai ju ®reenmid^ in ber 
©onnenl^i^c troden liegen laffen, fo baß feine Sfolierung, ba bie ®utta* 
perd^a an ber Suft leidet tjcrbirbt, bereits bor ber Segung an mand^en 
©teilen fe'^r gefd^mäd^t fein mod^te. Sttö infolgcbeffen baS gelegte Äabcl 
an feiner SeitungSfraft Don Sag ju lag berlor, beging man obenein ben 
Segler, bie ele!trifc^en Seiftungen baburd^ ju crjmingen, baß man immer 
ftärfere ©tröme in äntoenbung brad^te. ^t fräftiger aber ber ©trom, um 
fo me^r nu^t er bie Seitung ab, unb f mar eS fein SSunber, toenn fd^Iießlid^ 
baS gequälte ©abel ganj berfagte. SBeiterl^in mar man aud^ bei bem erften 
ffijperimente ber Äabellegung mit ber ffiinf(|iffung beS SaueS, auf bie eben* 
falls fc^r biel anfommt, jiemlid^ forgloS umgegangen. S)ie glatte Slbmidtc* 
lung beS SaueS Dom ^interteil beS ©d^iffeS ift don einer borangegangenen 
umfic^tigen ©inlabung, bon ber fie gleid^fam bie Sel^rfeite bilbet, burd^auS 
abl)ängtg, ba beim SSerfenfen baS Sau o|ne bie geringfte Störung abrollen 
unb in ber ®efd§tt)inbigfeit feineS gaKeS möglid^ft mit ber ©d^nettigfeit be§ 
©d^iffeS übercinftimmen muß. Sie Heinfte 9latf|läffigleit bei Slnorbnung ber 
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etnjelnen SRingc »öl^venb bci^ ®inftf|iffcn8 tarnt fpätcr beim Slbrottcn eine 
©d^tctfenbtlbuitg unb unter Umftönbcn ben aSrud^ beS fi*abctö jur golgc ^aben, 
3m 3ö^re 1857 öerfu^r man in biefetKüdfid^t fo jorgloS, bag man bamafö 
eine ber fünf ff abellagen in unmittelbarer 9?ä^e ber iSd^iff§mafd^ine placierte, 
ol^ne biefelbe gegen bie SBörme, meldte auS bem 9Rafd^inenroum auSftral^Ite, 
gehörig ju f d^ü^en. äbgef c'^en l^ierbon »ar übrigeng bie SluSIegemofd^ine, an 
toeld^er baS ffabel l^erabrottte, Don fo mangetl^after ffonftruftion, bag man 
ben erfolgten Srud^ be§ ffabefö fe^r begreifli^ finbet. SBenn man freüid^ 
immer auf eine ru'^ige @ee unb gleid^mägige Siefc red^nen fönnte, f o tt)ürbe 
man anftatt ber einfad^en Srommel ober JMüfe faum einer befonbern Ab* 
toidfelungSmafd^ine bebürfcn. S)ie 8tüdEfic^t auf etntretenbe ©türme unb 
möglid^e jöl^e Untiefen mad^t aber gerabe für bie SRoute burd§ ben Ätian* 
tifd^en Djean eine leicht ju l^anb^benbe 2lu8Iegemafdf|ine unumgänglid^ 
nottoenbig. infolge {euer tt)ibrigen ©infCüffe tt)ürbe nömlic^ ein frei l^erab- 
laufenbeS ffabel nad§ ben (Sefe^en ber Sd^mcre unter Umftänben feinen 
gatt immer mc'^r befd^Ieunigcn, ol^ne baß bie (Sefd^minbigfeit be§ ©d^iffeS 
in gleichem 9Ra|e 5une^mcn fönnte. ^n furjer Qtit tt)ürbe alfo Diel me'^r 
ffabel ablaufen unb, inbem fid^ le^tcreS in 3flingeUinien auf bem 9Keere§:* 
boben niebcriegt, iebenfallS ein beträd^tlid^er SSerluft Don ffabel entftel^en. 
8lnberfeit§ bürfte aber aud^ ber Sauf beS Saueg nic^t fo Iräftig gel^emmt 
»erben, bafe ba§ @tf|iff fid§ fd^neUer, alS bo§ ffabel abläuft, fortbewegte, totil 
le^tereS fonft auf bem 9Keere§boben eine il^m bieHeidfit nadf|teilige Spannung 
ju ertragen ptte. 

S)a nun ba§ ffabet auf bem 9Kecre§grunbe fid§ in ber SRegel ber geraben 
Stnie möglidfift nötjem unb bod^ feine Spannung in feinem gnnem erleiben 
fott, fo ift bie 2lntt)enbung einer eignen 9(u§Iegemafd§ine, meldte bie Stb* 
gleitung be§ ffabelS reguliert, bon felbft geboten. S)iefelbe beftel^t au§ einer 
ftarfen 93rem§öorrid§tung unb einem ffraftmeffer ober S)^namometer, tt)eld§er 
ftet§ bie augenblid^Ud^e Sponnung anjeigt. Sc nad^bem bie Siefe be§ 
StßeereS fid§ önbcrt ober anbre Sinftüffe jur (Geltung fommen, muß ber 
3>rudf ber Sremfcn öerme'^rt ober berminbert ttJerben, bamit bie Spannung 
ftet« bem ©emic^t be§ fenlred^t in§ äßcer ^inablaufenben ffabel§ möglid^ft 
gteid§ bleibt. 9?immt bie liefe unb bamit baS ©emid^t beg l^crab^ängenben 
SaueS JU, fo ift bie Sremfe anjuäiel^en, im entgegengefe^ten gaHe aber ju 
lüften. @o ift toon einem ritf|tigen SRanöörieren mit ber 8lu8legemaftf|ine 
ber ©rfolg bei^ ganjen Unternehmens einer ffabeKegung ab^öngig, unb bie 
Sebeutung ber äRaftfiine toirb nod^ baburd^ er'^öl^t, bog berfelbe Stpparat 
jugleid^ al§ Slufminbcmafd^ine benu^t tt)erbcn lann, menn e§ barauf anlommt, 
ba§ ffabel bel^ufS ?{5rüfung unb SluSbcfferung einer fdftabl^aften ©teile mieber 
in bie ^öl^e an ©orb ju ftfiaffen. S)iefe Operation, für »eld^e bie fraglid^e 
2Waftf|ine aKe a5ett)cgungen in entgegengefe^ter SRid^tung geftattcn muß, ift 
bei ber »irflid^en SSieberaufnal^me be§ großen Unternel^menS im Sö^rc 1866 
mel^rmate in grage gefommen unb mit ^ilfe be§ bamatö gcbrautf|ten, öiet 
fad^ öerbefferten 9tpparate§ aud^ ausgeführt morbcn. 
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bereit Öffnung bebedtr fo toixb biefe ©d^etbe burd^ bie in ber Spirale 
bed (Sleftromagneten erzeugten @tröme in @d^n>ingungen berfe^t, welche einen 
%on l^erborbringen, metd^er bem }u itbertrogenben ^one an ^öl^e unb ©t&rf e 
gleid^ ift. 2)ad innere ber ®Iode bient ald Stefonator. @päter berbefferte 
Seil fein %tUp^on unb gab i^m biejenige Sorm, meldte ber umfte^enb 
abgebitbete ©iemendfd^e Sfemfpred^er im allgemeinen aud^ befi^t, obfd^on 
berfelbe in Sinjel^eiten etmod babon abtt)eic^t; biefe SLbmeid^ungen finb 
iebod^ ald SBerboQfommnungen }u beieid^nen. 3n einen äRetaQc^tinber C, 
beffen Ouerfd^nitt unten (infö neben bem Sängdburd^fd^nitt bed ganjen 
Setepl^ond gu feigen, ift ein fd^Ianfer ^ufeifenmagnet BB eingelaffen, be^en 
^ogen ber l^öl^eme gfug F überbedEt. 9(uf bem obem 9ianbe bej^ S^^Iinberd 
C fi^t, mie bei bem SBcdfd^en "äppavatt, ein jtt^eiter (S^^Iinber D, meld^er 
bie $oIe bed ^ufeifenmagneti^ mit ben 3)ra]^troIIen EE unb bie papierbünne 
Sifenfd^eibe A (bie fogenannte üRembran) enthält. 93erfd^Ioffen ift ba^^^el^öufe 
burd^ einen mit einer ©d^aKöffnung oerfel^enen ®erfel K. 3ln ber Snnen*: 
feite ber @d^enfel BB bei^ ^ufeifcnmagnetd ftnb jtnei meid^e (Stfenftäbd^en 
QOr berartig befeftigt, bag fie l^alb ttber bie 3Ragnetfd^enfe( l^inaudragen 
unb bie eigentlid^en SRagnetpoIe bilben; über biefe ^olenben ftnb bie 3)ra^t« 
roQen EE aufgeftedEt, unb bid^t bor ben $oIen beftnbet fidj^ bie ertuä^nte 
SRembron. 3ur Siegelung ber Entfernung ber^olenben Don beräRembran 
bient bie im untern Xeile bed S^Iinberd angebrad^te (Schraube J, meldte 
mit einem (S^jenter t^erfel^en ift, meld^ed )tt)ifd^en jtoei mit bem äßagnete t)er^ 
bunbenen Ouerftäbd^en liegt unb fid^ gegen biefe ftemmt, fo bag burd§ Srel^ung 
ber Sd^raube J ber 3Ragnet etmad nad§ oben ober unten gefd^oben tt)erben 
lann. 9Bad biefem gernfpred^er ))or bem SBeQfd^en ben SJorjug gibt, ift 
— abgcfcl^cn üon feiner größeren ffimpfinblid^feit — ber SSorteü, bag jum 
Anrufen ber ^örftation feine befonbere 9luft)orrid^tung erforberlid^ ift, in* 
bem einfad^ auf bad 3KunbftüdE bed S^elepl^ond eine ßnngenpfeife aufgefegt 
toirb, in meldte man ^ineinjublafen ^at. (Sprec^^ unb ^örtelepl^one ftnb 
gleid^ fonftruiert. 

(Sinige Xelepl^onfonftrufteure l^aben jur SSerftärfung beS Xone§ i^rer 
Snftrumente ba§ 99tifrop]^on benu^t, toeld^ed für ha^ O^r gemiffermagen 
aK äRifroffop bient, inbcm eS bie ©d^aHtoeHen bebeutenb öcrftärlt unb 
fomit fclbft fonft unl^örbare (Scräufd^e auf größere Entfernungen l^iJrbar 
mad^t. S)a§äRifrop^on ift eineErfinbung bedSlmerifanerd Ebuarb^ug'^ei^, 
beffen 9?ame fd^on afö Srfinber beS I^pcnbrudEtelcgrap^en Serü^mtl^eit 
erlangte. SBunberbar ift bie Einfad^'^eit biefcS merfttjürbigen S^^ftrumenteiJ, 
beffen Snorbnung beiftc^cnb iHuftriert ift. 

©in ©töbd^en A au§ "harter So'^Ie, tt)ic foltfie für gett)iffe galüanifd^e 
Elemente bcnufet toirb, ift mit feinen iugefpi^tcn Snben leicht jroifd^cn jtoei 
aui^ gleid^er SRaffe gefertigte Sol^Ienftüdfd^en CG gellemmt, bie ju bem 3tt)ecf 
etioa^ auSgc^ö^lt finb. 9Kit biefen on einen atefottanjboben befeftigtcn 
Äol^lenplättd^en finb bie Seitung^bröl^te X unb Y einei^ lelepl^oni^ toerbunben. 
^cr ganje ^pparot ru^t auf ber feften Unterlage D. ®urd^ bie geringfte 
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Grfi^ütterunfl wirb eine Snbenmg beS burt^ bn8 fflo'^IenftäBc^en in bie Strom- 
leitung XT einge^ütteten SBibetftonbeS ^erBorgerufen unb baburdi auc^ We 
©tromftätfe Beiänbect, unb biefe ^nberung bet Strontftötle erjeugt in bem 
Sßagnetletne be8 Dietteii^t in großer ©ntfemung befinb(ii^en letep^onS eine 
Anbetung beS mflflnetif(iien3uftanbe8, rooburi^ luieberum in ber Bor ben Maq* 
netpolen befinblit^enSRembtan ^ötbareSdiraingungen ^etOorge6raii|t Werben. 

(Sine fe^r inteteffante Stnroenbung fanb baß Selep^on bei ©elegen^eit 
ber im 3fl^re 1881 ju ^Qtig abgehaltenen eleltrift^en 91u«ftel[ung , bei 
welcher ©etegen^eit bie ©roße Dper burc^ eine grügere 3(näot|I lelep^one 
mit bem siemlii^ meit baoon gelegnen auäfteHungSgebÖube Uerbunben war. 
S" einem liier befinblii^en grogen ©oole waren bie lelev^one bem ^ßubli* 
(um iur Verfügung geftellt, roö^renb an bet iftampe »Dt bet Dpembii^ne 
ebenfooiele Sfiilrop'^one ficf| befanben, roeli^e bie Dom ®efong unb bem Ot^e* 
ftec ergeugten ©t^aHweHen 
ouffingen unb getreulid^ ben 
lelep^onen übermittelten. 

Sin neuefter 3eit ^t 
man pi^ fluger mit ber elel= 
ttifd^en Übertragung Don 
%'6nttt aucC) no^ mit ber 
©rftnbnng Don äRet^oben 
5ur bauetnben S^ft^attung 
bet Söne beft^ftfHgt; be= 
fonberä ift nuf btefem in= 
tereHonlen Selbe bet be= 
rüfimte antetüanift^e ffitet 

trifet Ebifon mit Erfolg t^iärntt^^üT 

ttiötig geroefen. Qu bem Steile wirb im 3enttum ber f^roingenben %t\es 
p^onplatte ein ©tift befeftigt, unter beffen abwärts gerici^teter @pi^ 
ein langer A fi'rmig jufQmmenßebtoc^ener Sßapierfireifen ^inmegget|t. 33« 
@t{ft mad^t bei feinen jitternben iBetoegungen in bie fc^arfe Sonte beiS 
Ißapierboc^eS eine Sftei^e bon feinen ©infc^nitten unb Söi^em, beren Siefe 
jur ©c^wingungägröße beä ©tifteS im SJer^Öttniä fte^t. Sägt mon alebann 
ben ^aptetftteifen roieber mit berjelben ®et^winbig!eit unter bem Stifte 
but^ge^en, fo wirb legerer in bie Borger gemad|ten ßÖ(^er einfinlen unb 
muß atfo genau biefelben @d|Wtngungen roieber^oleu, womit er juerft bie 
ßÖ(|er einengt tiat. ?luf biefe SSeife tonn man je(bft nac^ Sßerlauf öon 
Sauren eine SHebe ober ein gefungeneS Sieb jc. wieber p ®e^Ör bringen. 

(Sine anbre inteteffante, Wenn au^ biä^er not^ nic^t für praftif c^e Qmtitt 
»etroenbete ®rftnbung ift bo§ ^ß^otop^on ober ber Stc^lfpre^et, wobei bie 
3;öne nit^t me^t bntt^ 5)rä^te, f onbem butrf) bie mittels etneS patabolifi^en 
Spiegels tefleltierten ßii^tftra()len bem iEetep^on übermittelt nietben. Sfebod^ 
(önnen mir ^iet nur Slnbeutungen geben, baS ganje ®ebiet, tot bem wit ^ier 
fte^en, ijt ein ju großes, um eS in biefem ^udjtein auSfü^rtid) ju fi^ilbem. 
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bcm licffcclabcl auf bcm „®rcat@aftcni" jufanimcngefplci^t, totlä^txmm^ 
mel^r feine bebeutungi^t^oQe Sfal^rt nad^ SBeften autrat Sltn erften Xage 
ging aUeS glädEIid^ bon ftatten, aber fd^on in ben näd^ften S^agen mürben 
mel^mtatö mit ^ilfe bei^ ©albanonteterd fd^ab^afte ©teilen int Sabel ent^ 
bedEt, bie man iebod^ leidet auffanb unb au^befferte. @o l^atte bai^ ©d^tff 
bii^ ju Anfang Stuguft bereite über 200 beutfd^e äReilen jurüdCgelegt, afö 
ftd§ mieberum bie fieitung unterbrod^en jetgte unb bie regelmäßig bon ber 
irifd^en ^fte abgefd^idten ©ignale ausblieben. 2Ran mu^e eine @tredEe 
n^eit baS ^abel roieber aufminben unb ju fold^em 3^^^^ baS @d^iff l^atten 
laffen. S)iefer ©tittftanb »ar infofern öerberblid^ geworben, afö eine l^cftige 
Strömung bej^ SReereS bad @d^iff in ^iner unl^eilboQen 9ti(^tung bon bem 
Äabel abtrieb. S)aS festere erl^telt einen geföl^rlid^en Sftudt unb riß plö^Ud^ 
bor bem 2)^namometer ab, inbem t^ über ben 9}ug bed @d^tffei^ jurüd 
in bie Hefe berfan!. Unbefd^reibUd^ ttJar bie Scftürjung atter, weld^e 
ben SBorfaD mit anfallen, unb al^ bie ^nbe baoon fic^ aber baS meite 
@d^iff l^in berbreitete, bemöd^tigte fid^ eine gemaltige äufregung ber ®t^ 
müter. aber ru^ig breitet fid^ ber fonnige SReereSfpiegel bis jum fernen 
©orijonte auS, unb fein Änjett^en tierriet ben Ort, mo foeben bie groß:^ 
artigften Hoffnungen inS ®rab gefunfen maren. 

3toet S)ritteite ber mübebollen Arbeit »arcn glüdEUd^ öottenbet ges= 
mefen, unb alle leilnel^mer barin einig, biefjrud^t fo bieler Stnftrengungcn 
nic^t fo leidsten ^aufeS auS ber ^anb ju geben. Wtan ging an ben SSer« 
fu4, baS Äabel mittels fünf armiger, an (Kfenbral^ttauen befeftigter Slnler 
bom SReereSgrunbe mieber "^eraufjul^oten, unb bejeid^nete bie ©teile, bon 
metd^cr auS baS @;periment unternommen merben f oQte, mit einer grojsen, 
auf einem fjloffe rul^enben SSoje, meldte burd^ ein auSgefd^nitteneS langes 
©tüdE beS ßabelborrateS mittels eineS fogenannten ^iljanlerS auf bem 
©oben feftgel^alten mürbe. SlUein fo trefflid^ and) biefe le^tere SRaferegel 
fid^ bemä^rte, f o mvif)tt man fic^ bod§ bti ber eigentUd^en ^Arbeit beS ^ex^ 
aufminbenS mittels ftarfen ®ifenbra^teS, beffen SJorrat mir im SSorbers» 
grunbe unfreS SilbeS, mit ben Slrbeiten jur SBieberaufna^me 2C., auf bem 
„®reat®aftern" gelagert feigen, jel^nS^age lang in bcrgeblid^en Slnftrengungen 
ab. dreimal glaubte man mirllid^ baS Äabel gefaßt ju l^aben, inbeffen 
jebeSmal jerriß beim ^eraufjiel^en mieber baS lau unb fanf in bie 2^iefe 
beS SReereS jurüdf. 

®nblid§ mar aKer SSorrat an ©ifenbräl^ten für baS ^eraufminben er^ 
fd^öpft, unb traurigen ^erjenS feierte bie ©ypebition am 17. äuguft nad^ 
^rianb jurüdf. Dbftf|on nun autfi nac^ biefem ajiißerfolge mieber neue 
aSorfd^tdge p einer anbermeitigen SSerbinbung jmifc^en ©uropa unb Stmerifa 
auftautfiten, fo fanben alle berartigcn SSorftf|läge botfi bei ber ftegreid^en 
Suberfitfit, mit melc^er bie lelegrap^en^öefettf d^aft, bon bem enblic^en ®r* 
folge i^rcS Unternel^menS übcrjeugt, böSfelbe betrieb, feine Scad^tung. SRit 
ma^r^f t bemunbernSmertcm SRute fud^ten bie Sntereff enten in ungebrod^ener 
©nergie bie ungeföumte SBieberl^oIung ber ©ypebition borjubereiten. 
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5Ritf|t totel tüetttger aU taujenb SReilcn Sabeltorrat lagen jtüar nu^Io§ 
auf bent ©oben bei^ Sltlanttfd^en DäeonS unb 21 aKiHioncn SDlarf tooren 
o^ne einen anbem ®etüinn öeran^gobt, aB bajs man eine neue Steige crft 
nod^ ju öcmcrtenber ®rfa!^rungen gcniad^t unb bte äRögtic^Iett erprobt 
l^atte, baS^abel notfi au§ einer Siefc bon 4000 m ju ^eben unb im Xicf* 
rooffer beS Djean§ Sojen aui^julegen. 

Stber bieje toie anbre (Srfal^rungen nunmehr ju einem enblid^en ©r* 
folge auSjubeuten, öerlor man feine 3eit unb brad^te in furjer grift tpieber 
ein Kapital bon 12 3KiIIionen3Karf jufammen. J)aS neueßabcl lieg man 
in aHen »efentlid^en ^ßunlten bem foeben berloren gegangenen Sau äl^n- 
Uäj geftalten unb ju gleitfier Seit, um ba§ öorjäl^rige Sau ergänjen ju 
lönnen, einen weiteren SSorrat bon etwa 700 3KeiIen ^erfteHen. äbgefel^en 
l^ierbon lam t^ barauf an, eine jmedmößige, burtf} ©ampffraft betreibbarc 
STuftoinbemafd^ine ju JEonftruieren unb eine Slnja^I SBojen ju beftfjaffen, ba 
man ben ?{5Ian, bag öorjöl^rige ^abel, menn irgenb tl^unlid^, }u öcrwcrtcn, 
im Singe be'^ielt. ©nblid^ tourben aud^ in ber ßtoif d^enjeit bie eleltrifd^en 
Apparate nod^ beträd^tlid^ öeröoHIommt, um mit ber äugerften Scid^tig- 
leit ettoaige geiler ju beftimmen ober fd^abl^afte ©teilen im Sau na^äU:^ 
»eifen. @o lonnte fitfi bereite im näd^ften gal^re (1866) ber „®reat ©aftcm" 
jum jmeiten 9RaIe auf ben SBeg matfien; er berlie^ am 13. SuK 1866 
SSalentia unb überbrad^te nad^ einer glüdHid^en ga^rt bon bierjel^n Sagen 
ba§ ®nbe be§ o^ne erl^eblid^e ©törungen t)erfen!ten ^aM^ ber jenfeitigen 
Süfte. aWit ungel^eurem ^uid tourbe in §eart§ ©ontentba^ in 9ietDfounb== 
lanb ber gro^e Dftenfal^rer am 27. 3uli bett)iH!ommt. 

Sllgbalb flogen bie ©ratuIationSbepefd^en jmifd^en S^ö^i^ ^^"^ ffltto^ 
founblanb ^in unb l^er, toeld^e junäd^ft bie Direltoren ber ffomponie, fo* 
bann bie ©ouöeräne ber beteiligten Staaten auStoed^felten. 9?a(^bem in 
wenigen Sagen aud^ bie SSerbinbung 9lett)f ounbfanbS mit bem amerilanif d^cn 
geftlanbc l^ergefteHt mar, lonnte am 4. Stuguft 1866 bie tranSattantifd^e 
Sinie bem allgemeinen SSerfe^r übergeben werben. SBöl^renb man aber in 
beiben SBeltteilen fitfi nod^ ber greube über ben erreichten glüdtUd^en ®r« 
folg Eingab, gingen bie emften SRänner, meldte baS große UntemeJ^mcn ju* 
ftanbe gebratf|t, wieber l^inauS in bie offene @ee, um baS im S^^tc 1865 
üerlorcne Sabel wieber aufjufiftfien unb ju einer jweiten trani^atlantifd^en 
Selegrap^enlinie ju ergänjen. 

aKitten im weiten Djean, in einer Siefe bon 3450 m, lag boS bor^ 
iäl^rige Sabel begraben, unb löngft waren bie an jener ©teile einfk ^cr- 
anferten Sojen burd^ ©türm unb SBogen Vertrieben; nur aftronomifc^c 
Seftimmung fonnte auf bie rid^tige.©pur leiten, nur bem juberläffigen Qu^ 
fammenwirlen aller Gräfte lonnte bie glüdElid^e SBieberaufnal^me bei^ bcr^^ 
funlenen ffabetö gelingen. 

S)rei ©d^iffe foHten in ber {Ritf|tung ber Kabellinie baS Sau an ber- 
fd^iebenen ©teilen ju f äffen fud^en, unb wä^renb bag l^ierburd^ gel^obcne 
©tüd an bem einen @nbe gebrod^en, an bem anbem fd^webenb erl^alten 
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mürbe, foKte baS mittlere ©c^iff baS Stiid fetbft an boS SageSlii^t ^e6en. 
^aä) Dielen Dergeblic^cn SInftrengungen trar eitblid) bie günfttge ©teQung, 
liiie fie bie SEuftrotion auf ®eite 196 beriiii([^ouIi^t, enei^t, unb man 
fomite an boä Slufminben getien. 3)ie(e Aufgabe fiel bem „Stent ©ofttm" 
(9?r. IL) ju, roä:örenb eine tjatbe 9Heile roeftlid) (bei Ülr. III.) bag Äobel 
bur(| bog Schiff .ai^ebtoa^" jur (£ilei[|terung beS SlUfroinbenS abfic^tlic^ 
gebrochen, ettoa brei biertel teilen öftlii^ aber burc^ eine iSoie mit @teif< 
anfet f^inebenb erhalten rourbe. 

iic 9Ia^t war milb, bie ©ee fpiegelglatt, unb her 9Konb, tpetctier 
fi{^ bann unb mann jeigte, gab ben Slrbeitem ^inreic^enb Qic^t für i^re 
?tcbeiten. Pitjebem gaben lau, 
bet auf bem „®reatl£aftem" über 
bie Xrommet gelangte, iduc^S bte 
@)}Qnnung ber gesamten @d^iff8= 
mannfi^aft; alg enblii^ tutg üor 
1 U^r na^tS ber Siücfen beS 
SflbetS über bem Sffiafleripiegel 
erfi^ien, ging eS leife Don Sßunb 
äuSRunb: »KS ift ba, eä ift bo!" 
%bex fein Doreiliger greubenruf 
erfi^oQ; bieSrfa^rung ^atte f^on 
roieberI)Dlt bemiejen, roiena^euor 
bem (äelingen biel große 2Ber! 
nodi an irgenb einem unemarte^ 
ten äffit^enfoHe ((^eiterte, ©d 
befanb fic^ bie gonje SRannjcEjaff 
auf bem fflerbed in attergrö&tev 
Spannung; anbaS@c^Iafenbai^te 
niemanb. @3 mar beinahe 4 U^r 
geiporben, et|e man ein ^inrei^en= 
beS ©turf beS an ffiorb geniun= 
benen ^belenbeS in ben Unter' 
fud|unggraum fc^pffen tonnte. 
^OeS, mag irgenb tonnte, brängte 
fid| ^ier äufammen um bie ^erjon beS ©leltriferS aSüHoug^bq ©mtf^, ber 
fofott ben ffiupferbro^t be§ fflabelS ent^üüt unb mit ben Siftiinienten in 
9Jerbinbung gebraut f)atte. Sautlofe StiDe ^etrfc^te, buti^ nii^tS olä 
burd) bog %iien beg S^ronometetS unterbrochen. 

2)0? erfte ©ignal ging nac^ SJnlentia, leötjaft flog bet Qid|tjeigec auf 
bem ©QlDanometer t)in unb t)er unb fiel bann icieber in 9Juf|e. 3n tiefem 
(S^raeigen t)arrten alle, aber feine Slntioort fam. günf lange unb bange 
Minuten berftri^en, bn gab ber Sleftrifer ein jroeiteS Signa! nad| ^rlanb, 
aber out^ bieSmal ofine ätfolg. 9118 nacli »eiteren fünf äKinuten baS britte 
©ignal erfolgte, fof| man faum eineSKinute barouf, niie fid) bet Sii^tjeiger, 
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gleid^fam ttnt au^ eignem antrieb, beloegte: bte 9KidanttDort aud SSalentia 
toax eiitgetroffen, unb laute ftürmif d^e gfteube bxaä) nunmel^r aud, ^anonen^ 
f d^üffe erbrö^nten, 9taleten jifd^ten in ben anbred^enben Xag l^inein, um bie 
93egleitf(i|iffe ju benad^rid^tigen. 9>}ad^bem bamt ha^ aufgefimbene^abelenbe 
mit bem t>OTrötigen Stgänjungj^ftiidt jufammengefpleigt morben toar, fe^te 
fidl ber ,,®reat ©aftcrn" in ber grü^e b«^ 2. @ej)tember in Setöcgung 
unb lam nad^ einer glädRid^en Sal^rt, meldte nur nod^ einmal burd^ ba§ 
Sorf ommen eineS |ebo(| f(|neQ unb leidet t)erbefferten gfel^Ier^ unterbrod^en 
iDurbe, am 8. @e))tember an ber ßüfte t>on 9>}etDfounbIanb an. 
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Staxtt ^er Shnite M aÜantiM^ StaitVi wa 1866. 



@o n)ar nun bad groge Qid erreid^t unb Suropa mit S(merSa fogar 
burd^ ein boppetted 99anb beiS geiftigen Sertel^rS t)erfnäpft 3)ie beiben 
^bel, toeld^e auf bem 99oben bei^ Ojeani^ tttoa eine l^albe SReile Iwn ein« 
anber abliegenb jiemlid^ bie birefte Sntfemungdlinie jiDifd^en ben beiben 
^ten))unlten berfolgen, ^aben einige Saläre t)ortreffIid^ gearbeitet unb 
nid^t nur jal^Uofe !urje S)et>efd§en, fonbem mitunter aud^ ganje Staate« 
reben, ©d^Iad^tenberid^te unb onbre SlftenftüdEe beförberi ^m Sriegdja^r 
1870 aber l^aben fxt beibe bie Strbeit pld^Iid^ eingefteüt, unb tD&re ni^t 
glfidtlid^ertoeife fd^on eine frani5{tf<!§«amerifanifd^e Sinie fertig getoefen, 
fo ]§&tte ber ganje tetegrapl^ifd^e SSeidM^r, in ben alled fid^ fil^oti fo fe^r 
eingelebt, für längere Qdt entbehrt toerben muffen. 

@eit bem ^rbft 1870 mußten alle S)et>efd^en burc^ bod fran^öftf«^ 
^bel gelten; im3unil871 enblid^ lonnte eined ber englif d^en Sobel nriÄer 
aufgefifd^t unb repariert unb f o bie atte Sinie neu in ®ang gefe^ toecben. 



3)ic SBeIttcIcgrap:^ic. 
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®a§ fran5öftfcl^*Qmcri!anifd^cfi'abeItt)urbc im ©ommcr 1869 au^^ 
gelegt, ebenfalls bom ,,®rcat ©afient"; e§ gel^t bon SSreft au§ unb enbet 
auf ber fleinen franjöjtfd^en gifd^eriiifel ©t. ?ßierre bei Stewfounblanb. ©S 
ift beträd^tlit^ länger afö baS jmifd^en Urlaub unb SRemfounblanb. 

®g erübrigt nun nod^, über bie SBebienung ber unterfeeifd^en Sctc« 
grapl^en bQ§ 3?ötige in turjen SBorten ju f agen. SBäl^renb man fid^ in frül^erer 
Seit bie eleftrifd^cn ©tröme, meldte ein SSiertel bcS ©rbfreifeS burd^Iaufen, 
nid^t fräfttg genug beulen tonnte, ^at man, frcilid^ mit ^ol^em Sel^rgelb, 
bie (Srf a^rung gemad^t, bag gerabe bie fd^möd^ften ©tröme bie oHein braud§« 
baren fiub. ®§ »erben bal^^r nur ein paar (d^mad^e ®aniellfd§e ©lemente 
benuftt ®er SBunber grö^teg aber ift e§ gewiß, bag felbft ein Apparat, 
n)eld^er aug einem jinfenen Singerl^ut mit angefäuertem SBaffer beftel^t, in 
»eld^eS ein Supferbral^t taud^t, bottfommen au§reid^cnb befunben morben 
ift, um jmifd^en ©uropa unb Slmerifa ju telegrapl^iercn. 




>Ost. 



®er 5eid^engebenbe Stpparat bcfte^t au§ ber ^Batterie, bem ©trom^ 
lüenber unb 5tt)ei S)rüdfem, bie einjetn ge^anbl^abt ttjerben, unb Don benen 
ber eine bie pofitiben, ber anbre bie negativen ©trömc entf enbet. 3)er 
SmpfangSapparat ift ein Heinei^, "^öd^ft empfinbUd^eS Galvanometer, ba§ 
auf einem gemauerten unb mit einer Umfaffung umgebenen Pfeiler ftel^t. 
®ttt etwa 2 cm langer SRagnet ^ängt in einem ®ett)inbe bon überfponnenem 
ftupferbral^t, ba§ ein paar taufenb Umgänge l^at. Slu§ ben Slu^fd^Iägen ber 
SRabel btiben fid^ nun bie ©ignale. Um biefelben aber bcff er beobad^ten ju 
fönnen, ftel^t auf ber 3Kttte beS 3Kagnet§ ein tt)injige§ ©piegeld^en, unb 
eine in einiger ©ntfemung gegenüber l^tnter einer ©ammellinfe aufgeftcttte 
Sampe wirft barauf einen feilen Sid^tpunft. 3)a bie Sampe ettt)a§ unter 
ber ^orijontalebene bc^ ©piegete fte^t, f o wirft btefer feinen ©tra^I etwa§ 
nad^ oben auf eine burd) ©d^irme bun!el gehaltene glöd^e unb fe^t bort 
einen Sid^tpunft ab, weld^er bie Bewegungen ber SRabel burd^ ^in^ unb 
^ergel^eu wiebergibt, unb jwar infolge ber ©ntfernung ftarl Vergrößert, 

13* 
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in einem Spielräume bon etlüa 1 m. S)ic SWitte bicfcr ©fala ift bcr Stutt* 
pun!t; bort fielet bag Sid^tjeid^cn, tt)enn nid^t tclcgropl^icrt wirb. S)ic 
älnglo^Slmerifoner ^aben nun neben einem 9((p]^abet aud^ ein ©ignalbud^, 
ba§ eine groge äRenge äBorte unb @ä^e entl^ölt, meldte blog burd^ bie 
Idufenbe 3iff^^ angebeutet »erben; bie granjofen begnügen fid^ mit SRorfei^ 
ättp^obet nad^ ber befannten iRegel, bag alle Sluj^fd^Iäge nad^ ber einen Seite 
©trid^c, nad^ ber anbern 5ßunfte bebeuten. Der empfangenbe Selegropl^ift 
I)Qt bor fid^ einen laufenben aRorfe»9(ppQrat mit ^anbgriff unb brüdft nad^ 
SRaggobe beffen, toaS il^m bie Sid^tflola jeigt, ©trid^e unb 5ßunlte in ben 
^Qpierftreifen. 

SBal^ bie ®efd^tt)inbig!eit ber ©enbung eleltrifd^cr ©ignale burd^ 
lange unb namenttid^ burd^ fubmarine &ai)tl anbelangt, fo l^at fid^ l^erau^^ 
gefteflt, ba§ jmijd^en ben einjelnen Signalen um fo längere Stul^cpoufen 
crforberlid^ finb, je größere Sönge baiJ Jfabel ^at. 5Rad^ jebcr für ein 
©ignat erforberlid^en ©tromentfenbung mu§ fid^ bie§ Stöbet erft lieber 
in einer gewiffen S^it entloben , bebor eg jur ©ntfenbung eine§ folgenben 
©ignate empfinblid^ toirb, unb bie bann folgenbe ©ignalfenbung crforbert 
eine frijd^e Sabung bei^ ÄabeW, worüber abermafö eine gemiffc Stit ber*= 
f(ie§t. Xnxä) gett)iffe fi*unftgriffe ^ot man bie burd^ bicfe ©rfd^einungen 
herbeigeführten SSerjögerungen bebcutenb berminbert. SKan l^at nömlid^ 
SSorrid^tungen getroffen, um bie ©ntlabungen beS fi'abelg ju befd^Ieunigcn. 
I)a§ einfa^fte, jebod^ für fel^r lange Unterfeetcitungen burd^aug nid^t au§s 
rcid^enbc SWittel befte^t barin, ba§ man nod^ jeber ©tromentfenbung bie bon 
bcr SSatterie getrennte Seitung in eine gut leitenbe SSerbinbung mit ber Srbc 
bringt. @in anbreS 3KitteI, weld^eg aud^ bei ber ©pred^weife beg attan*^ 
tif d^en Sabclg angcwenbet wirb, ettoeift fid^ al§ riod^ ioirtfom^r unb be* 
ftel^t barin, ba§ man in bem Swifd^enraume jtt)ifd§en jtt)ei aufeinanber 
folgenben ©trömen, wie fie jur DarfteDung tine^ Qt\i)tn^ in bcr Sleil^enf olge 
mehrerer ©ignale erforberlid^ finb, einen ©trom bon angemeffener ®auer 
in cntgcgengefe^tcr Slid^tung burd^ bog fi'abel fc^idEt. SSerwenbet man 
j. 9J. jur ®r jeugung ber ©ignale nur pofitibe ©tröme unb fd^idft man nod^ 
icbcm pofitiben ©trome einen negatiben ©trom bon angemeffener ©tär!e 
unb Dauer in bie Seitung, fo wirb bie je baburd^ rafd^ entloben unb für 
bie gortpflanjung eineg jtDeiten pofitiben ©tromeS bienftbereit gemod^t. 

@8 folgt fd^on oug biefen (Erörterungen, ba§, gonj obgcfel^cn bon 
anbern Umftönben, für ben Setrieb einer langen fubmorinen ßinie nur 
fd^mod^e ©tröme ongemenbet werben bürfen, weil biefe bogS^abel bcrl^ält^ 
nigmöfeig fd^wod^ loben unb bol^er eine nod^l^crige fd^nelte ©ntlobung juloffen. 

Sei bem otlontifd^en Sobel beträgt bie SSerjögerung bcg elcftrifc^en 
©tromcg jwor nod^ feine boHe ©efunbe, bod^ ^at bieg ouf bie ©efd^winbig- 
feit bcr ©ignale größeren ©inftuß, olg eg auf ben crftcn SBIidt fd^einen 
lönntc. Sine SSerjögerung bon einigen ©efunben bei einer bon 3rIonb nod^ 
Stmerifo ge^enben Dcpefd^e würbe aßerbingg gor nid^t in S3ctrod§t fommen, 
wenn eg fid^ nur um bie SSerfpätung ber gonjen Depefd^e l^onbelte. 



198 ^leftrijität, @(a(t)anidmud unb (Sleftromagneti^mud. 

Slllcin bcr SWoci^tcil jener SSerjögerung ma(i)t ftd^ in ber 3ci**>öuer 
eine^ leben einzelnen @IententQr5eid^enj^ gettenb. '®efe^t nömltd^, e§ 
füllen jttjei SRorfefd^e 5(}unfte (öcrgl. @. 153) ober jttjei furje SRagnet* 
nobelau^fd^Iöge nad^etnanber gegeben merben, fo ntu^ ber Xafter, n^eld^er 
bei oberirbifd^en unb bei furjen (Seelettnngen ^u biefem Q^^^^ 5tvetntal 
fel^r rafd^ nad^einanber gebrüdft »irb, für jebcn ?ßun!t cttoa eine l^albe 
©elunbc lang niebergebrüdtt unb nad^ jeber Unterbred^ung tttoa nur eine 
^atbe ®e!unbe lang offen bleiben, fo ba§ iebcg ©lementarjcid^cn tttoa 
eine ganje Sefunbe erforbert. 3)iefe SSerjögerung faßt aber bei längeren 
S)epefd§en gan; n)efentlid^ inj^ ©emid^t. 



Weiterer %u&bau m te(eDrcM)l)ift^en mtltnt^tä. 

S)ie ele!trifd§e lelegrapl^ic ift im eigentlid^ften ©inne ein SBetttnflitut, 
baj^ enblid^ ben ©ebanfenau^taufd^ aller jibiliftcrten Sänber ber ®rbc t)tt^ 
ntitteln fott unb burd^ feine beftänbige 9lu§bel^nung fid^ biefem ibealen QkU 
tftglid§ me^r näl^crt. 3wbem bie ff«bcl ben ätlantifd^cn Oitan überbrüdften, 
^aben fie jugleid^ bie ganjen reid^gegtieberten Ictegrapl^enne^e SRorb:^ 
amerilag unb ©uropai^ unter fid§ berbunben, 2)ic§ gibt jenfeitS fofort eine 
weitere ttefttid^e SSeriängerung um bie ganjc Sreite 9?orbameri!aiJ; man 
telegröpl^iert ebenfo bequem nad^ ©an granciSco am ©tillen, tt)ic nad^ 
9?ett) ?)orf am 9ttlantifd^en SKeere. gemer tt)irb eg nid^t mel^r lange 
baueni, fo bringt eine nörblid^er laufenbc Sinic burd^ bie SeringSftra^e 
unb öerbinbct fid^ mit ben ßeitungen im ruffifd^en Slften, womit bann bcr 
magifd^e 3Wng um bie ®rbe gefd^Ioffen ift unb brei SBeltteile miteinonber 
ju fpred^en im fianbe finb. 

®nglanb felbft ift burd§ mel^rere ffabel mit bem europäif d^en kontinente 
unb burd§ nid)t minbcr öiel Sinien mit Slmerila öerbunbcn, Don benen bie 
löngfte biiJ an bie brafilianif d^e Äüftc ^inunterreid^t. SJicr Sinien ge^en öon 
(Europa nad^ 2lfrifa hinüber, unb ein ßabel öerbinbet 9tfien mit Sluftralicn, 
fo bafe alfo aud^ biefcr ©uropa femfte SBeltteil mittele bcr über SJataöia, 
9?anling, 9?ifoIaiett)gI, SrfutSf, 9?ifd^nii-9?on)gorob, @t. $ßeter§burg unb 
weiter big nad^ ©nglanb hinüber rei^enben Sinic in ben tclegrapl^ifd^cn 
SBeltberle^r mit eingefd^Ioffen ift. 

®ic Slnjal^t ber unterfeeifd^en SSerbinbungen auf ber ganjcn @rbe 
belief fid^ 1879 auf 569 fi^abel in bcr ©cfamtlängc bon 63990 ©cemcilen 
(= V4 gcograpl^ifd^c äRcile), wobon 149 ßabcl in einer ©cfamtlängc 
bon 57 548 ©cemcilcn burd^ ^ribatgefeßfd^aften unb 420 in einer ®e- 
famttönge bon 4442 ©ecmcilcn burd^ ©taatSberwaltungcn betrieben wur* 
ben. Sitte burd^ untcrfeeifd^c Sinien berbunbenen Seile ber SanbcStcIe^ 
grap^cnnefee ^aben fid^ ber 3^1)1 biefcr SSerbinbungen cntfprcd^cnb für ben 
größeren ^erfe^r cntwidclt. I)ie größte Söcbeutung l^abcn bie SSerbinbun- 
gen mit Stmerifa, bie oud^ in ber S^^l ^^^ Sabcl jum 9lu§brudE lommt. 
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S)alf Xelegropl^enne^ ber Srbe ^i nad^ ben neueften eingaben ber 
©tatiftif etiDQ bte folgenbe äluj^be^nuitg: 

(SuropQ 350000 km Sinie 
amerüa 180000 „ 
afictt 45000 ,, 

aiufiralicn 30000 „ 
9lfri!a 12000 „ 

Snt Dcutfd^en Sfteid^e crad^tct man bic naml^aftcften SScrfel^röfttcdcn 
mit oberirbifd^en 2)röl^ten bereitj^ überfüUt, fo ba^ man jur 93efrtebigung 
bcT gcftcigcrtctt Slnforberungcn fd^on baju gcfd^ritten ift, bic untcrirbifd^cn 
aScrbinbungen bcträd^tlid^ ju bcrmcl^rctt. grcUid^ locrben bamit bic Soften 
bcT Slnlagcn aud§ bcbcutcnb gcftcigcrt. 

SBerfcn mir nod^ einen SSIiä auf ben nid^t unintcreffanten Soften* 
punft ber telegrap^ifd^en Einlagen. 

S)ie für bie SSetriebiJmittel auf junjenbenben Soften ftnb im attgemcinen 
gering. @o betrögt bie Stnjal^l ber gatoanifd^en ©lemente für ben lele- 
gxa^jl^enbetrieb beg S)eutfd^en 9ieid§c§ gegenttjörtig ^öd^ftcnS 25000, bereu 
^efd^affung^foften tixoa 1 3Rarf pro Clement betragen unb bereu jäl^rlid^e 
Unter:^altung im ganjen ftd§ auf ungefähr 6000 SKarl ftettt. SBag bie 
Scitungen anbetrifft, loeld^e in ber ^auptfad^e aug ©taugen, 3)ral^t unb 
Sfolatoren befte^en, fo bercd^nen fi(| für ba§ ganje S)eutfd^e Sleid^ bie 
©taugen fömtUd^er Sinien auf ettoa 6 SKittioncn äRarf unb bie baran be* 
f cftigten Drähte auf 3 Va SRittionen SRarf . J)ie Unterl^altung ber ßeitungen 
exforbert jebod^ unt)er^ättnigmä6ig l^o^e Soften. 

S)er einfädle bollftänbige 3:elegrapl^ier*3(pparat !oftet etwa 300 SRarf, 
berfelbe bient aber fonrol^l für lurje »ie für auggebel^nte ßeitungSftredfen, 
f bafe bie Soften bafür im SSerl^ältnig ber bamit betriebenen Sinienlöngen 
gleid^fattg nur gering ftnb. 

©elten »ol^I mirb man einen SSerIe^r§s= refp. aSetrieb^jttjeig finbcn, 
in ujeld^em mit fo geringen SRittcln fo bebcutenbe Seiftungen ju erjielen 
finb, tt)ic in ber Jelegrap^ie. Sn ®elb ift ber SBert biefeS SSerfel^r^mittelS 
laum abjufd^ä^en; fein ©egen erftredt fid^ über alle Sreifc. 

Slui5 unfern Angaben ge^t l^erbor, baß bie 2lufgabe ber SBelttelcgrapl^ie, 
b. ^. eine boHftönbige eleltrifd^e Umfpannung ber ®rbe, burd^ n)eld§e ber 
geiftige SSertel^r jmifd^en allen fünften unfrc§ irbifd^en Sulturicbeng faft 
mit ber @efd§n)inbigleit beö (äebanfcng ermögüd^t »irb, immer me^r il^rer 
SSottcubung fid^ nöfert. ©d^on je^t finb faft attc Selegrap^ennc^e, bic in 
ben einjelnen Säubern, ©taatengruppen unb SBcItteilen befte^en, bcrart 
untereinanber öcrbunben, ba§ bon jeber beliebigen ©tation auf bem ®rb* 
baß nad^ icber anbem bie telegrap^ifd^e Sorrefponbenj ol^ne Unterbred^ung 
bor fid^ gc^en fann. 

©d^on im S^^^re 1773 fd^rieb Dbier an eine S)ame: „®i^ »irb ©ic 
öießeid^t amüfteren, ju erfahren, baß id^ mid^ mit gen)iffen SScrfud^cn be« 
fd^äftige, burd§ meldte eine Unterl^altung mit bem Saifer öon G^ina, mit 
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ben @itglönbem ober mit itgenb einem anbem SSoIfe @uropa$ in fold^er 
SSeife ermöglid^t n)irb, bag @ie o^ne bie geringfte äRül^e aÜei^, toa^ ®ie 
lüünfd^en, auf 4000 biÄ 5000 SKeilen tteit in ttentger atö einer l^atben 
©tunbe mitteilen lönncn." SBic Diele ®nttftufd^ungcn mußten aber erft 
burd^gcmad^t, tt)ie öiele neue ©rfal^rungen erfi gewonnen »erben, cl^e biefc 
3bcc in unfern lagen jur ttirflid^en 3lugf ül^rung gelangen f onnte ! ®S tft 
ntd^t ber iufäQige ober glttdlid^e ®ebanfe eined Sinjelnen, nid^t ba§ SSer^ 
bienft ober ber SRu^m eineö einjtgen SRannei^, fonbem tt)ic bei allen großen 
unb tt)citge^enben ®rfinbungen, bie in bai^ ganjc Scben ber SKcnf d^l^cit um^ 
geftaltenb eingreifen, ift cS bie cmfige, burd^ lange ^al^re fortgefe^te Slrbeit 
mehrerer auSgcjeid^neter ®eiftcr unb baS boßbettjußtc JRingen öieler 
tüd^tiger Gräfte mit aßen ©d^mierigfeiten ber 9?aturfraft unb 3Kcnfd^en^ 
fd^tt)äd^e, tt)oburd^ ba^ große Qxtl, n)eld^e3 fd^on bor beinahe ^unbcrt 2[a^ren 
ein ma^r^aft wiffenfd^aftlid^er ©inn borauSfd^aute, nunmel^r feiner cnblid^er 
SJoHenbung nal^c gefommen ift. 95ei allebem ift iebod^ feine Srfinbung, 
tt)a§ i^rc pralttfd^e SJertoertung betrifft, fo fd^nett in fid^ berbottfommt unb 
fo rapib über bie ®rbe gegangen, ttic ba^ SJerfe^rSmittel ber clcftrifd^en 
2!elegrap^ie. ^m Sa^rc 1840 lam v-^'u crftenmal ber etcftrifd^c Sclegrapl^, 
an ber Sladtmett-Sifcnba^n in (? .jianb, jur praltifc^en Stntt)cnbung, im 
^af)xt 1843 ließ bie Dircftion ber St^einifd^en ®ifenba^n bei Stadien bie 
crfte für je Seitung auf beutfd^em SSoben ausführen, 1844 mürbe SBafl^ing« 
ton mit aSaltimorc berbunbcn, 1845 fanb ba§ neue SSerfcl^rSmittel für ®e- 
banfen ©ingang in granfreid^, 1848 in ^oKanb, 1849 in Selgicn, 1851 
in SRußlanb, 1852 in bie @df|tt)eij, 1855 in 3?ortt)egen. — Unb jc^t, nad^ 
faum einem StRenfd^enattcr! ^eutjutagc bcfte^t eine faft unübcrfel^barc 
Sftei^e bon täglid^ nod^ junel^menben Sinicn, beren ®cfamttängc tt)o^i neun^^ 
mal um bie ®rbc rcid^cn mürbe; ja bie meiften biefer SSerbinbungcn l^abcn 
minbeftenS eine breifad^e Seitung, fo baß bie ganjc SluSbe^nung aller ein« 
gcrid^teten 2eitung§brä^te faft jmanjigmal unfern SBeltförpcr umfpanncn, 
b. ij. beinahe ju einer SSa^n ^inreid^en mürbe, bie bon ber ®rbe jum 
SKonbc unb mieber jurüdE fü^rt. 





Die 6rfiiibun9 ber Qf^ofograp^ie. 



2>er 9nen(c^ bet neuen Qtit, ^at ein geiftDoUet 3Hann gejagt, ift ein 
®efc(|i)))f, hai auf bem Stampfe reitet, in ben ISJoIfen {[^irimmt, mit S9titten 
fc^reibt nnb mit berSonne malt- 3)tei tiefet nii(|tigen Urtungentcfiaften, bie 
^Inwenbung bet ^ampfltaft, beS (eisten ®afe8 nnb ber gleftrijität, fjaben 
mit bereits nnftet SSetra^tung unteriDgen nnb fielen nun an ber legten, 
bet ©onnenmalerei, ober tieftet Sic^tmaleret, benn bie ©onne ift babei nirfit 
unentbe^rli^. ©3 ift ein angeborener IrieO, ja eine ffleftimmung beä 
Sutturmenf^en , bafe er weiter ^tnaugftrebt , qI3 (eine natürlichen SrSfte 
unb Seiftungen reichen, unb fold^em unabtöffigen ©tteben Detbanfen mir 
(Stfinbungen mie bie oben genannten. SaS Vermag bei gefi^itftcfte nnb 
flinfefte 3eicE)ner im SJeigleii^ ju ben 3Q}irfungen be§ Si^teg! Sann er in 
©efunben ^orträtS, mti^tige ^ome, an benen ^alir'^unberte gemei|elt, 
gonje Stipengebitge aiifs Rapier joubern? Sann er feine Sunft in einen 
Slugenblii äufommenf äff en , um ©egenftflnbe fogat tro^ it)rer SBewegung 
abjubilben? Sag aQeä fnnn et ntc^t, aber menfifienmüglid) mar eg bodj, 
einen Keinen Slppatot ju etfinben, mit melcfiem alleä bieg befcEjafft roetben 
lann, unb jiuac befc^afft but(!§ bie ge^eimniSOoIIe äSirtung beS £id|teg. 
3)ie üHtägtit^fte tSrfa^rung le^tt, bag baS Si^t auf Diele ©toffe ^emif^e 
aSirhingen äußert, bie fii^ burd) 3arbenöeränberungen funbgeben, Unfre 
gefärbten Sfeiberftoffe üerblei^en, oft nur ju rafcfi, im ©onnen= unb 3;ageä= 
tilgte; im 2)unteln gerondifene blaffe tpffaiijen nietben am Sid)te grün, baä 
roeifte ©filorfilber roirb ff^roatä u. f. ro,, unb nnfre ß^emifer lennen nodt) 
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eine ganje SRenge l^ierl^er gel^öriger 93eifptele. äSoraug befte^t nun bie 
ganje munberbove^^otograplte? @infad^ barin: toix fammeln bog bonbent 
Qufjunel^menben ®egenftanbe jurfidgetoorfene Sid^t ju einem 93ilbe, laffen 
bief ei^ auf eine KtnftUd^ l^ergefteUte lid^tempftnblic^e gläd^e faKen, unierbred^en 
bie SSirhing red^tieitig unb geben burd^ eine geeignete 99e^anblung bem 
empfangenen Silbe i^itmidelung unb S)auer. @o einfad§ ift bie ©runblage 
ber ^nft, aber nid^t f o leidet bie Sluj^fü^rung. S!)od (Gelingen l^ängt nid^t 
nur bom rid^tigen unb genauen SSerfa^ren, bon größter Steinzeit aUer ge« 
brandeten @toffe, f onbem jumeilen f elbfl bon nid^t er!ennbaren @inf(üffen ab, 
f ba| ^l^otograp^en glüdCIid^e unb unglüdlid^e Xage l^aben unb mit benfelben 
äRitteln balb gute, ba(b fd^Ied^te @rfo(ge et^ielen. 

Sßie bie 2)ampf maf d^ine, bad fliegen in ber Suft, ber elettrifd^e Xele« 
grap]§, f o ift aud§ bie Sid^tbilbnerei f d^on in früheren Sa^rl^unberten geträumt 
Sorben, inbem einjelnen Seuten bage Sbeen babon borf c^mebten. ^ie ®r« 
finbung felbft aber gel^ört ganj ber neuen Seit an. Sie ftü^t fid^ auf bie 
Srftnbung ber Camera obscura, bie aber fd^on lange gemad^t mar, bebor 
bie ^l^otograp^ie entftanb unb bon i^r Sefi^ na^m. S)ie rei^enb fd^önen 
unb getreuen Slbbilbcr, meldte biefeS Snfirument unb bag ©onnenmifroflop 
bon natürlid^en ®egenftänben auf eine glöd^e merfen, mögen ben ®ebanlen 
an bie Sid^tbilbnerei gar mand^em ©elel^rten nal^e gelegt l^aben. ^tiex, ber 
einmal biefe Sid^tmirhmgen fal^, mugte [\6) fagen, mie f(|ön ei^ bod^ märe, 
menn biefe Silber auf ber matten ©laj^tafel ober bem Rapier für immer 
ftel^en bleiben fönnten. SBebgemoob unb 2)ab^ in (£ng{anb maren bie 
(Erften, meldte bal^in einfd^Iagenbe Serfud^e belannt maä^Un (1803). ®ie 
träniten Rapier unb Seber mit einer ©ilberlöfung unb ma^ttn barauf Profile, 
b. f). @d^attenbilber, bie fie jebod^ nid^t gegen bad S^age^Iid^t unempftnblic^ 
}u mad^en mußten, f o bag fie nur bei Sampenßd^t befel^en merben lonnten, 
menn nid^t enblid^ bad ganje $apier fid^ bröunen foQte. (Srft 1819 fanb 
3o^n ^erfd^et bai^ fo lange crfe^nte giyiermittel im unterfd^mefligfauren 
9!atron. 9ltö bie ^nbe bon ^aguerre§ @ntbedhtng bie SBeÜ burd^Iief, 
griff man in aKer Ungebulb biefe erften SSorlöufer mieber auf, unb ei^ famen 
in ben ^nftl^anblungen fogenannte Sid^tbilber jum SSorfc^ein, bie nid^ti^ 
meniger atö tntereffant maren. äRan l^atte nömlid^ auf mit @i{berlöfung 
präpariertes Rapier Slätter, äRoofe u. bg(. m. gelegt unb biei^ mit einer 
(äladtafel bebedt bem Sid^te auj^gefe^i Sad $robuft maren rol^e meige 
ätbbilbungen auf braunem ®runbe. (äUiddid^ermeife gaben bie f^ranjofen 
5ßrobcftüdte unb aud^ bag Oe^eimniS tl^rer ^erftellung balb jum beftcn, 
unb ba fal^ man benn natürlid^ gleid^, bag man eS i^ier mit einer ganj neuen, 
eben fo intercffanten ate mid^tigen ©rfd^einung ju tl^un ^ait. @ine gro^c 
@rftnbung mar bamatö gemad)t morben, unb bag bie (Sl^re berfelben ^mei 
groniofen iufättt, fott ol^ne aHen 9?eib anerfannt merben, fo fei^r aud^ bie 
Sranjofen i^rcrfeitS immer geneigt finb, bon anbem Siationen gemad^te 
©rftnbungen ju überfc^en ober ju bcrfleinern. 2)ic 3bee mar aöcrbingS 
fd^on ba, aber nid^t biefe — bie 9lu§fü^rung mad^t ben ©rfinber. 
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3)ic £iitftc^iiiigSfl«f(J^id^tc bicfcr (Stfinbung ift ebenfalls etgentiimlid^ 
unb tntereffant. 3tt)ei 3Känner, Jfticpcc unb 3)aöncrre, untemel^men, 
ol^ne boneinanber 5U tDtffen, barauf abgielenbe SSerfud^e unb arbeiten mehrere 
3al^rc lang abgcfonbett; ber crftere l^at bereit!^ ncnnenj^tterte Stcfultate 
erxeid^t, fid^ aber in fel^r umftänblid^c unb unftd^cre 5ßrojeburen bertoidfelt; 
ber jtt)cite ^at nod^ gar feine bef onberen gortfd^ritte gentad^t; d§ aber beibc 
ajiänner enblid^ jufamntentreffen, erfaßt biefer mit ©egciftcrung bie 3Jbecn 
beS erfteren unb ucrarbettet ftc ju einem ganj neuen ©Jjftcmc, nad^ »eld^em 
btc fo lange gefud^te ffunft nun eine öerl^öItniSmäßig leidste unb einfädle 
Slrbett geworben ift. 

SRiepceS aSerfud^e gelten big jumSa^rclSld jurüdE. 3)ie SSerbinbung 
ätütfd^en i^m unb Daguerre fd^reibt fid^ öon 1829 |er; SRiepce ftarb 1838, 
unb 1839 »ar 3)aguerrc mit ber ©rfinbung fo ttjcit, ba^ er bamit ^erbor* 
treten lonnte. S)ie iRegierung laufte fie gegen eine ßeibrente bon 6000 
gron! für ®oguerre unb 4000 granl für Sltepcei^ ©ol^n an unb mad^tc 
fie belannt alg „ein®efd^enl für bie ganje SBelt." Unb bieSBelt begrüßte 
biefeg uncrlüartete fd^öne ®efd^enl mit ©taunen unb freubigem gubel. 

S)aguerrcg ©rfinbung befd^ränfte fid^ auf bie Snttocrfung bon Silbern 
auf berfUberten 5ßlatten, unb biefer StotxQ ber Sunft ift c§, ber nod^ je^t 
be§ Url^eberS 5Ramen fü^rt, toä^renb unter ^l^otograpl^ie bie Sid^t^ 
bilbnerei auf 5ßopier unb bie übrigen ©toffe berftanben tt)irb. ®ie neue 
^nft geigte bei i^rcm* ^erbortreten nod^ ätt)ct mefentlid^e SDlöngel, benen 
aber balb abgel^olfen tourbe, benn natürtid^ »ar baS Sntercffe unb ber 
gortfd^rittäeifer ber ©ele^rten unb 5ßraftiler aller Sauber burd^ bie neue 
®rf d^einung mäd^tig erregt. J)ogucrre brandete nod^ 20 9Rtnuten jur Sluf=s 
nal^me eine§ SSilbeS, bal^cr an porträtieren u. bgl. nid^t ju benfen toar; 
ba würbe in bem Srom ein fo IräftigeS Unterftü^ungSmittel für bag 3ob 
gefunben, baß bie (gmt)finblid^f eit ber ^platte nun bij^ ju einem f aum gel^offtcn 
®rabe gefteigert »erben fonnte. 3)ann fcl^Ite e§ ben aSilbcm an $alt*= 
barfeit; fie ttjarcn in biefer $infid§t bem ©taube ber ®d)metterltng§pügct 
bergleid^bar unb berfd^loonben nad^ einiger Sdt bon felbft, toenn fie nid^t 
unter ®la^ gelegt tourben. liefern Sel^Ier ^alf ber S^emifer gtjc au ab, 
inbcm er bie SSefeftigungSmetl^obc mit ®oIb erfann. 

Stad^bem nunmel^r bie ganje gcbilbete SBelt jum 2Ritarbeiter geworben 
mar, f onnten bie »eiteren gortf d^ritte nid^t ausbleiben, ©toffe, SRittcI unb 
äßet^oben meierten fid^ nun in reißenber ©d^ncHigfeit. S3alb lourbe aud^ 
bie Sid^tbitbnerei auf $ßapier in emftlid^en SScrfud^cn borgenommen unb 
auSgebilbet. S)er crfte, meld^er mit einem braud^baren SSerfal^ren l§crt)or* 
getreten, mar ber ®nglänber Salbot. ®rft burd^ bie ^ßapierbitber fonnte 
bie neue Äunft fo ungemein populär tt>erben, »ic fie eS je^t ift, tt)o man 
nur fetten nod^ ein SRetattbilb ju (äcfid^t bcfommt. S^beS bel^alten bicfe 
festeren bod^ ein bef onbereS Sntereff e, unb too eS borauf auf ommt, für »iffen^ 
fd^aftlid^e Qmde einen ©egcnftonb möglid^ft genau biS inS fleinfte abjus^ 
bilben, wirb t)on S)aguerreS fi^nft aud§ nod§ ®ebraud§ gemad^t. 
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Qfjt mir nun bie einjelnen SOtet^oben ber St<!^tbi(bnerei burd^ge^en, 
moUen mir jubor ha^ ^auptmerljeug be^ ^^otograpl^en, bie Camera obscura, 
etma§ nä^er anfe^en. S)iefer lateinifd^e Kui^bruc! bebeutet bunfle Kammer; 
ein gefd^idfter ^l^Jjfiler, $ß or ta in Slcapel, crfanb ba^ 3«ftrument um bie 
SKitte bei^ 16. Sa^rl^unbcrtÄ. ®enfen mir und einen Slugenblid in eine 
tt)ir!Iid^e bunlle Kammer, b. 1^. in bie S'ammer eine^ $aufe8, bercn genftev 
burd^ einen Saben gegen ia^ Xagedli(!^t bid auf ein runbeS Sod^ bon ettDa 
2 Vi cm^röge bid^t berf(|Ioffen ifi SBiemirb eg fid^ bei einer foId§en®in^ 
rid^tung mit bem burd§ ia^ Sod^ einfaUenben S^agei^Iid^t üer^aUen? @§ 
mirb fid^ auf ber gegenüber befinblid^en SBanb, ie nad^bem fie mel^r ober 
meniger bom genfter abliegt, eine größere ober Heinere l^eDe ©teile j^cigeu, 
in mcld^er fid^ atte bem Sanfter gegenübergelegenen ober ftd^ öorbei bt^ 
megenben ©egenftönbe in i^ren natürlid^en ^formen unb f^arben, ieboc^ in 
umgefe^rter Stellung , jierlid^ obbilben. ©rmeitert man baS 2oä) immer 
mel^r, fo mirb {cne erleud^tete ©teile immer geller, aber bieSBilber merben 
immer üerfd^mommener unb bläffer unb Derfd^minben enblid^ ganj im meinen 
Sid^te. ©c^t man nun aber in ba§ brei^* bis öierfod^ bergrögerte Sod^ ein 
linfenförmig gefd^Iiffcneö ®la8, fo lommen bie Silber um fo biel fräftiger 
unb fd^örfer mieber jum SSorfd^ein. Um biefe ©rfd^einungcn ju begreifen, 
mug man fid^ nur bergegenmärtigen, ba^ unf er 9luge ebenfalls eine mirllid^e 
Camera obscura ift, unb ba§ mir bie Slu^enbinge nur baburd) fe^en Knnen, 
ba| fie üon aQen fünften unb nad^ aUen Slid^tungen ^in Sid^tftral^Ien ^urüdf« 
merfen, unb 5mar bon f old^er gärbung, mie fie eben ber3?atur beS jurüdf- 
merfenbcn ©toffei^ entfprid^t. S)ie umgefel^rte ©tettung ber ©über ift eben- 
falls unf d^mer ju begreifen, f obalb man nur f cftl^ält, ba^ iebcr 5ßunft etneS 
Körpers nad^ alten 9tid§tungen "^inSid^t jurüdmirft unb bie Sid^tfiral^Ien 
immer gcrablinig burd^ bie ßuft gelten. Saufen nun bie ©trauten in ber 
ßid^töffnun^^ jufammen, fo ift e§ Har, baß fie in meiterem gerablinigcn 
Fortgänge im Snw^nt miebcr auSeinanber laufen muffen; bal^cr fällt ber 
tieffte bon einem ®egenftanbe auSgcfenbete ©tral^I im Snnem ju oberft unb 
umgefe^rt, auS Unfö mirb red^tS unb auS red^tS linfö, mit einem Säorte, 
baS innere Stbbitb ift ein böHig umgele^rteS. S)urd§ ®infc^ung bet Sinfe 
in bie Camera geminnen bie Silber an ftraft unb S)cutlid^teit, meit nun 
bie ßid^töffnung größer ift unb alfo me^r Sid^tftra^Icn in einen 5ßunft ju« 
fammengefül^rt unb für bie Srjeugung beS SilbeS nu^bar gemad^t merben. 
S)ie Umfcfirung ber ©über mirb inbeS baburd^ nid^t aufgehoben. 

Stuf SKeffen unb SRärften ^at man jumeilen Gelegenheit eine größere 
Camera obscura ju feigen, meldte bie Vorgänge ber öußeren Umgebung auf 
bie jierlid^fte SBeife auf einem lifd^e jur ®rfd^einung bringt. §ier mirb 
baS lebenbige Silb burd^ einen im l^alben redeten SBinfel (45 ®rab) geneigten 
©pieget aufgefangen unb bon biefem burd^ ein mit Sinfen berfel^eneS Sfto^r 
abmörtS gefenbet. 5)ie tragbar Camera obscura bagegen, mie unfer 35ilb jeigt, 
bilbet einen öcrl^äÜniSmäßig Keinen, runbum gefd^Ioffencn unb tnmenbig 
f d^mar j geftrid^encn Saften unb biente frü^er^in ^auptfäd^Itd^ gur Slufnal^me 
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tjon ßanbfd^aftcii. Sn ber SSorbcrtüanb bcS Safteng befinbct fid^ ein ücrfd^ieb* 
bore^ fRof)x mit ber (^(adlinfe. dlai) betn SSor^ergegangenen mürbe ftd§ 
nun ba^ ^tlb be^ bor ber Stnfe beftitbUd^en ©egenftanbed auf ber l^interen 
fi^aftenlüanb berfe^rt abbilben; bort aber fönnen toir bog Silb meber feigen 
nod^ braud^en. X)eg]^alb ift an ber ^intertDanb ein @ptege{ unter einem 
993infel bon 45 ®rab aufgefteUt, meld^er bog ^ilb aufföngt unb gerabe auf« 
njörtg nad^ k i loirft. ©ort ift nämli^ ber Dedtel beS S^aftcng auSgcfd^nitten 
unb eine mottgefd^Iiffene ©lagfd^etbc eingefe^t. Sluf bicfer crfd^eint bog 93ttb 
fo, bog man eg ol^ne iDeitereg nod^jeid^nen lann. S!)erS)edeI btent alg931enbe 
gegen bog Xageglici^t, unb oud^ an ben beiben Seiten muffen 93tenben ^erob« 
ge|en, menn bog 93ilb fd^ön beutlid^ erfd^einen foQ. ^ie 93ilber merben 
Ttatüriid^ am fd^ärfften, »enn ber Spiegel genau im 85rennt)unltc ber Stufe 
liegt. @g gibt ougerbem nod^ einige Slbönberungen beg Slpporoteg; l^ier 
fönnen ung inbeg nur biejenigcn intercffieren, »eld^e für ben S^ed ber Sid^t« 
bilbnerei nötig »aren. gn biefem Ic^teren goHe ift ber S^often oben gan5 
gefd^Ioffen, ber Spiegel in SBegfoH gefommen, bie motte ©lagtofel tritt an 
bie ©teile ber Slüdtmanb unb ift in eine bett^eglid^c gaffung gefegt, mit ber 
fic nod^ Sebürfnig eingefteöt, b. ^. öor ober rüdfmärtg, ber Sinfe nöl^er 
ober entfernter gefd^raubt tt)irb. Sft für bie (älogtofet bie ©teile gcfunben, 
tDo ber aufjune|menbe (äcgenftonb am fd^önften unb am fd^örfften auf il^r 
fid^ abmolt, fo ^at fie für biefen goH il^re S)ienfte getl^an unb mirb aug i^rem 
galj feittt)ärtg ^erouggejogen, benn gerabe bol^in foH nun bie empfinblid^e 
SRetoDplotte ju ftcl^cn fommen. S)er S^nftlcr mufe übrigeng mit ben @igen= 
f d^aften feiner ®löfcr genou bcfonnt fein, um auf biefelbcn beim ©infteHen 
9fiü(ifid^t nehmen 5u lönnen. 

$at fi^ ber Scfcr bie noc^ftel^enb abgelntbctc, 5um SWad^jeid^nen ein« 
gerid^tete Camera nad^ bcm Cbcngefagtcn in ©ebonfen bal^in obgeönbert, 
ba§ bog SBilb nid^t nad^ oben, fonbern gerobefort nod^ ber §intertt)anb ge« 
tüorfen tt)irb, fo ift fie, öorauggefc^t ba§ bie Sinfe im SSorbcrtcit eine gute 
ad^romotifd^e S)oppeltinfe ift, nunmehr für ben ^P^otogropl^en broud^bor, 
n)cnigfteng für einen 2^eil feiner Slrbeiten ; fie bilbet feinen Sonbfd^oftgapparot, 
b. 1^. fie bient l^auptföd^lid^ jur Slufnol^me bon Sonbfd^often, Soulid^feiten, 
3)cn!mälern u. f. to. ©old^e Stpparotc l^oben wegen beg einfad^en Sinfen« 
paareg eine löngere Srennweitc, b. 1^. bog Silb crjeugt fid§ jiemlid^ weit 
l^inter ber Sinfe, ift ba^er größer, ober eben boburd^ oud^ öiel lid^törmcr, 
alg tt)enn cg in eine Heinere glöd^e jufommengebrängt tt)ärc; eg tt)irb olfo 
aud§ eine längere ßcit crforberlid^ fein, totnn bog fd^möd^ere Silb auf eine 
empfinbltd^ gemod^te 5ßlatte einen genügenben ©inbrudE l^erborbrlngen foH. 

3ur rofd^cn ©rjcugung fröftigcr ^ßorträtg ift bo^er ber Sonbfd^oftg« 
apporot im allgemeinen ungeeignet; bafür ^ai ber ^^otogropl^ feinen ^oupt« 
broternjerber, ben ^Porträtgopparot. S)iefer enthält im Sopfe, b. ^, im Db« 
jeftibe, nid^t eine, fonbern jtt)ei od^romotifd^e Doppellinfen in einigem Slb« 
ftonbe l^intercinanber, unb bie Solge biefer Slnorbnung ift, bofe bomit eine 
lürjere SBrennmeite crreid^t, b. 1^. bog einfoHenbe ©tro^lcnbüfd^el ffirjer 
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pfammengebro^en wirb, (o bog ntitl)in naf)e an bet ^intetften ßinfe ein 
Iletnme, ober au((| um (p [t[f|ttrüftifleteS Söilb erjeugt liiirb. 3ra Mges 
meinen tft jebo^ bei bem ^^otogcafi^ieien nit^t bie ^eiftellung be# optifileTt, 
foitbem bie beä ^emifdien SSrennpunfteS ber SidfitfttQ^len bie §auptfa^e. 
S)ie arbeit beä ^Eaguerreotgpiften beginnt mit bem Sßu^en unb polieren 
ber Berlilberten SiHiferpIatte , raoS immer große ©orgfalt uitb 9Hü^ er= 
forbert. ^iemodi roirb ber Silberjpiegel für boS Stc^t empfänglitfi ge= 
mai^t, b. f|. e8mufietne@i^id)t auf i^m erzeugt »erben, bte fi^ unter @in: 
f(u6 beS ßit^teS roj^ oeränbcrt. 3)ie(e ffiigenfd|Qft ^oben BorjüflliÄi bie 
d|emi[(!^eii ä^eibinbungen beS Silbers mit ^ob, 39rom unb St|(or, unb aUe 
Sic^tbilbnerei, arbeite man mit @ilberplatten ober mit Rapier u. bgl., mug 
mit bet ©rjeugung einer fotf^en SSerbinbung ober jnieiet äufammw ouf 
berSBitbftäc^ebeginnen; ber Unteridiieb ift nur ber, ba§ bieg bei ben äRetaH= 
platten auf trottenem Sffiege, bet ben übrigen Stoffen auf naffem gefi^ietit. 
S^lor, 3pb unb iSrom finb einfalle SRatutKrper, b. % fr((f|e, bie mir mit 
unfrer dfiemifc^en Äunft nic^t meiter jetlegen ttJnnen. SJaS ^oh finbet 
fit!) im ^eenuaffer unb ge^t au9 bemfelben in Derfi^iebtne ©eegemSt^fe, 
©^ömme u. bgl.. übet; e§ ^at im trorfnen Qw 
fliiiibc ettoa baS Slnf^en Bon ©rnp^if unb einen 
burtljbviniienben ®eni(f|. ®a§ SBtom f|ot gleiche 
^lertunft mit bem 3ob unb bilbet eine braune 
~ lüingteit Don p^lid)em ®eni(^. 3)aS S^Ior ift 
ein ®a&, baS tuo^t jeber 
buid) ben @:^Iorfalt lennt; 
eiS bilbef einen ^auvtbe= 

ftanbteil ber ©oljfäure unb 

beS SodifaljeS. 9lICe brei 
Stoffe uetbinben fic!^ gern 
mit bem ©über, mögen fie e« gebiegen ober in Muflöfung antreffen. 3io^ 
ift baS ^ob immer al3 bie ^auptfai^e, bie beiben anbem alS befi^leunigenbe 
§Hf8mittel anjufe^en. Jier ftorte ®eru[| biefer ©toffe belel)rt un§. bog 
fie fe^r pd^tig finb. b. ^. bo^ fortmü^renb leilc^en öon i^nen freimiDig 
in bie Suft entroeic^en. ®iefe jeilc^en nennt ber ^tj^filer kämpfe, unb 
infofem ift bie iCaguerreotgpic eine ica^re Slt&eit mit 3)ampf. 

S)te Srjeugung empfinbli^er ©djidjten, bag «Einbringen berfelben in 
ben Sii^tlaften, baä SBiebertjerauSne^men unb bie Slrbeiten, roelf^e jum 
Sntroideln unb geft^alten bet BStlber bienen, muffen natürtid) mit au3= 
fc^Iug beS Sagegliditeg gefdiefien. 3)er Sünftler arbeitete haiftv früfiermeift 
in einem bunllen iRonme, ber burc^ eine Kleine Sampe ober einen Sffla^§= 
ftotf fpärlic^ erleui^tet ift. SBequemer unb je^t meiftenä gebräui^lic^ ift 
ein fleineS t^enfter mit gelber ÖSlaäfi^eibe. ®a§ gelbe Öii^t ^at fo gut 
mie gar teine c^emifdie SQJirhing, !Ea8 ^obieren bet ©ilberplatte gefi^ie^t 
gemö^nlitfi in folgenber SBeife. !Iiie ^Jlotte Wirb äunäd)ft nuf ein Säftilien 
gelegt, in roel^em fii| troiieneS ^ob bcfinbet; bie ®auer bet ®intpir!ung 
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bet 3''l>i>Sinpfe auf ba§ ©über muß naä) €efunben marfiert tcerben, betitt 
bie erforberlic^e 3eit änbert jiä), je nai^bem man *4Jotträtä ober 2anb= 
fti^aften u. (. ro. machen roitt. 5Die flotte, bie man Don Seit ä" Seit unters 
fud^t, tauft nodieinanber ^elCgelb, buntelgetb, rötli^, hipferiß, Diotett, tilou, 
grün an, unb e^ 'E)ängt Don Sroetf unb 3Rett|obe beä ^ünftlerS ab. ob er 
fte biefe ganje Sarbenrei^e burc^Iaufen lüffen roiti, ober nti^t. SebenfoHS 
iDÜtbe bic mit blofeem 3ob be^anbelte ?plotte, wie fi^on bemertt, eine ju 
lange SlufnQ^tnejeit erforbem; fie fommt beä^db, um ewpfinWiiiier ju 
metben, nun auf ben SBromlaften. ^n biefem befinbet fid|eine©ii|itf|tftoH, 
in roe(cf)en man ba§ flüffige 99rom ^ot einjiei|en laffen; juroeifen toirbauc^ 
e^toc bamit »erbunben. Übet ben ^Dämpfen btefer ©ubflanjen bur^Iäuft 
bie platte eine neue 3leitie toedif einber %a.xitn, an benen ber Huftier, burd^ 
Übung belefjrt, fo= 
fort erTennen fann, 
tveitn bie befte Seit 
jum ?luf^öroi 9«= 
fommenift. hierauf 
fommt bie platte 
noi^ einmal für 
fucje S^it wieber 
auf ben ^obfaften 
unb tft bann jur 
Stufna^me bereit 
3>iefe»trb getoo^n- 
lii^ gleich Dorge- 
nommen,bo({| bleibt 
bie platte, menn 
man fie im^unfeln 
gut aufberoa^rt, • 

au(^ no(^ mehreren sunwiammer 

©tunbenfelbftnodi 

brau^boi. @oQ barauf jur^ufna^me gefi^ntten metben fo mug naturliit) 
bie ri^tige @teQung beä 9(pparateS jum @egenftanbe unb aUei [onft (Bt= 
fotberlid)c ft^on bef orgt fem, fo baß bloß bie flotte emgefd)oben ju merben 
braud)t, tveld^e ju biejem Qmeie in bem bunHen SItelier in ben Si^ieber 
gelegt roirb. ©obalb mcm ben ©edel beäfelbcn jurüctjietjt, bleibt bie 
flutte an ber ©teQe fielen, mo fie ben ßid|tetnbrud empfangen foff. Modi 
ift e§ aber im Saften bunfel, benn bo? SWo^r mit bem DbjeÖtDgtafe yt 
notE) bie Sloppe ober Slenbe auf, SRunme^r erfieljt ftc^ ber Sünftler feinen 
Seitpunft, unb menn ba9 Originol bie richtige iSteKung l|at, ber augens 
bliUi^e Suftanb ber logeSbeleuclitung günftig ifi, fo öffnet er bie SSIenbe, 
unb bie ge^eimniSDotte Slrbeit tm Saften beginnt. 33ie ben jebeSmaligen 
Umftänben nngemcffene ©etunbenja^l ju treffen, gelingt nur naä) langer 
ISrfa^mng unb Übung unb i^ eine ber ^auptfi^mierigleiten biefer Sunft;. 




208 ^ic ^rfinbung bcr $^otogra))^ie. 

ej^ !ann balb bed ©utett }u t)tel, balb ju menig gefd^el^en. g^benfaUd 
mirb bcr ^nfllcr nad) hirjcr 3cit fein ®IaS wicbcr fd^Iicfeen, bic iura) 
SBorftecfen bei^ <Bd)xtbtx^ für bod Sid^t unjugöngUd^ gemad^te platte n^teber 
^erau^iiel^en unb in fein bunf led 9(teUer trogen, ^ier, mit bem äSioc^lSftod 
beleud^tet, mirb fie nod^ iiemlid^ bodfelbe ^(nfel^en }eigen al^ t)or]^er; t)on 
einem 9i(be ift gar nid^tl^ ober nur eine fel^r leife Slnbeutung ju feigen. 
9!un !ommt ober bod iERerfmürbigfte, bie @i4tbQrmad^ung bel^ 93ilbel^ burd^ 
Ducdfilber. 3« einem l^öljernen haften bcfinbet fid^ auf bem unteren 
fupfemen 33oben ein »cnig biefeS SKetaUcS; bie 5ßlatte wirb in etttja fu^- 
l^ol^cr ©ntfcrnung mit ber SBilbfcitc nad^ unten fd^räg eingeftcHt unb bcr 
S)edEeI gcfd^Ioffen. !J)o baS Duedffilber in jebcr lemperotur ebenfalls frei* 
miUig t)erbunftet, fo mürbe t)ielleid^t in ein paar Sagen baS 93i(b ganj 
Don felbft fertig merbcn. 

SKan »iff aber folange nid^t märten unb fteUt bal^er unter bcn Äaftcn 
eine brcnncnbc Sampc. S)ie ^i^c treibt nun bic unfic^tbarcn Duedffilber* 
bämpfe reid^Iid^ in bic ^öl^e. 3n bcr ©eitcnmanb bcS IPaftenS, nal^e bei bem 
Säger bcr $ßlatte, bcfinbet fid§ ein ®Ia§fenfter, burd^ bag man l^inein« 
leud^ten unb ba^ Sntftel^en bed 9}ilbej^ t)erfoIgen !ann. S)a fie^t ed nun 
aus, aß menn ein ®eift fid§ baS SSergnügen mad^te, mit unfid^tbarem 
5PinfcI uns etmaS ju malen; mir feigen baS immer ftärlcre ^eröortreten 
bcr 3^9^/ glcid^fam als ob baS S3ilb auS bem ®runbe l^erauSmüdtife, aber 
mcr nid^t öorl^er über ben 3Mfflntment|ang ber ©ad^c unterrid^tet ift, fann 
ftd§ unmöglid^ benfen, mie baS jugcl^en möge. Saffcn mir bie mirlenben 
Stäfte gemöl^ren, fo pinfeln fie atterbingS fo lange fort, bis nur nod^ eine 
unförmlid^c S'tcdEferci auf ber platte ju fet|en ift, unb barum lommt eS 
barauf an, bog bcr SDtcnfd^, ber eigentlid^ fd^affenbc ®dft, biefen bemüht* 
lofen Wienern ju red^ter 3cit ^alt gebiete. SKan nimmt alfo bie 5ßlatte 
mcg, fobalb fie öottenbet fd^eint. S)aS 33ilb, meld^cS fie aufgenommen ^ai, 
beftc!)t nun auS nid^tS aubcrm, alS unfid^tbar feinen DuedEfilbcrtröpfd^en. 
S33eld|c Slrbeit t^at aber nun boS Sid^t l^ierbei? ®S bcmirltc, in bcn l^eHen 
©teilen beS SilbcS mel^r, in ben bunf(cren nadft SSerl^ältniS meniger, eine 
3erfe^ung bcr üd^tcmpfinblid^en ©d^id^t, infolge bereu ben Duedffilber:' 
teueren bie äRögüd^feit toerfdEjafft mürbe, fic^ an baS ©über anjul^ängcn. 
S)ic bunllcn ©teilen erlitten babei gar leine SSerönberung. S*ommt nun 
bic $ßlatte in ein S3ab toon untcrfd^mefligfaurem SWatron, fo löft biefeS aHeS 
nod^ unjerfe^tc Sobfilbcr unb legt baS blanle ©über frei, mcId^cS nun ben 
bunllen ^intergrunb bilbet für baS in öerfd^iebenen iönen toon SSei§ unb 
®rau l^ertoortretcnbe 33ilb. ®iefeS SBilb aber liegt nur auf ber $ßlatte mie 
ber ©taub auf ©d^mettcrlingSflügeln; eS tocrträgt leine SBcrül^rung, unb 
menn man eS nidE)t balb fidler unter ®IaS bringt, f o öerbuftet eS nad^ unb 
naä) ganj unb gar. liefen SKängeln mürbe iebod§ balb abgcl^olfen burd^ 
giäcauS SScrgoIbungSmettjobe , meldte einfad^ barin beftel^t, bog man bic 
^platte magcred^t ouf ein eiferneS (Seftett legt, fie mit einer ©d^id^t ber^ 
bünnter ©olblöfung (Sl^lorgolb) bcbedt unb bie g^üffigfeit mit einer 
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untergefe^ten ftar!en ©pirttudfiamme tafd^ }um Soä^tn bringt. @on)ie bad 
Slafenmetfen beginnt, fielet nton boi^ 9}i(b oud^ fd^on einen üareren unb 
mörmeien garbenton annel^nten, benn ha^ @^lor bei^ S^lorgolbei^ kDtrft 
fid^ auf bai^ il^m mtf)x ^ufagenbe Silber, ba^ ®oIb mirb fomit metaUifd^ 
au^gcfd^iebcn unb bilbet eine äufeerft feine fd^üfeenbe 3)ecfe über bem tnU 
fte^enben 93ilbe. Skr Sortgang biefer Operation mürbe aber nid^t dx^ 
Haltung, fonbem S^rftörung fein; barum barf fie übcrl^aupt nur wenige 
älugenbtidCe bauern, worauf man bie platte mit einem diud in ein @efäg 
mit reinem SBaffer wirft. ®ie t)erträgt nad^ biefer 93e]^anb(ung bad Slb« 
toifd^en unb nid^t aOjugrobe 9}erü]^rung. 

S3on ben toergolbeten 9}ilbern laffen fid^ aud^ burd^ bie ®a(t)anopIaftif 
beliebig \)xd Kopien abnel^men, ol^ne bag bie Originale barunter leiben. 

3(nfd^einenb ganj t)erfd^ieben, bod^ auf benfelben SSoraui^fe^ungen 
rul^enb, fteKt fid^ bie fpejieU fogenannte $]^otograp]^ie auf Rapier, 
®Ia§ u. f. ». bar. @ie erreid^t il^rcn SwedE burd^weg auf naffem SSege, 
b. % bie toirffamen ©toffe begegnen fid^ l^icr nid^t aI8 3)ämpfe, fonbem in 
Sluflöfungen. Stnmer ift eS aber wieber baS ©über, ba§ in feinen SSer^ 
binbungen mit 3ob, K^Ior unb SBrom bie ipauptroHe fpielt. Snbem biefe 
SScrbinbungcn fid^ im ßid^te jcrfe^cn, wirb metallifd^eS Silber in fcinfier 
Verteilung auSgefd^ieben unb liefert ben S^^cnftoff, gleid^fam bie Sufd^e 
5« ben pl^otograpl^ifd^en Silbern, wie bei ben Saguerrefd^cn Silbern ba§ 
DuedEfilber biefen S)ienft öerrid^tete. 

S)a aber äffe ttd^tempfinblid^en Subftanjen fid^ im ßid^te fd^Wiirjen 
ober bräunen unb man leinen für bie ${|otograp]^ie tauglid^en Stoff !ennt, 
ber urfprün^Iid^ bun!el wäre unb im Si^te ^efffarbig würbe, fo !ann man 
aud^ nid^t erWarien, fogleid^ ein rid^tigeS SBilb auS bem Slpparate l^ertoor* 
gelten ju feigen. SSielmel^r mufe baS $Papier bie l^effften Silbpariien, ba in 
il^nen ba§ Sid^t am ftärlften gewirft, am bunf elften jeigen, wäl^renb bie 
ftärfften Sd^atten ganj ungefärbt bleiben. ®ine fold^e SBiebergabe ift aber 
gar fein SBilb im gewöl^nli^cn Sinne, unb aud^ ber Huftier nennt e§ 
nur ein negatitoeS. 6in fotd^eS Stegatit), wenn e§ fertig unb burd^ ge« 
eignete Sel^anblung unt)eränberlid^ geworben ift, !ann aber jur (Srjeugung 
beliebig öieler ©egenbilber benu^t werben, in benen Sidftt unb Sd^atten, 
fowie bie Steffung ber abgebilbeten ©egenftänbe ganj ber SRatur ent^* 
fpred^enb finb. ®iefe§ finb bie pofititocn ober eigentlid^cn Silber. 9Kan 
brandet ju it|rer iperfteffung leine Camera obscura weiter, fonbem nur 
einen S'opicrratimen. 

SBiff man bernnad^ Don einem negativen Silbe pofitiöe ffopien ab* 
nel^men, fo wirb man im ©unfein ein empfinblid^eS Statt in ben Sopier* 
ral^men unb bo§ negatitoe Silb mit ber Silbfeite barauf legen, bie Slätter 
mit einer ®Ia§tafeI befd^weren unb ben JRol^men bem Sid^te auSfe^en. 
S)aS ßid^t burd^bringt bag obere Slatt ober bie ftatt feiner angewanbte 
(SlaSpIatte an ben freien Steffen am leid^tcften, an ben bunf elften gar 
nid^t unb in ben äRitteltönen je nad^ Serf|ältni§, unb cS entftef|t fo auf 

iBud^ bcT (Erflnbunfien. 7. Vufl. II. a3b. 14 
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bem unteren ^Blatte bad gemttnfd^te pofttiloe %bbilb, bad man nur ju fixeren 
brandet. 3)a bad negatibe Original burd^ bad kopieren gar nid^t leibet, 
fo lann man begretflid^ertoeife ^unberte t>on Kopien erzeugen, gute unb 
fd^Ied^te, benn gan} gleid^förmig faDen fie leinei^falld aui^. Um bie Sid^t:^ 
mirhing auf bem unten Itegenben Statte }u Verfölgen, bient bai^ einfädle 
äßittel, ba^ man bemfelben eine etn^ai^ größere Sreite atö bem negatiben 
Statte gibt; auf bem borftel^enben 9tanbe lann man bann bie Übergänge in 
®rau, Sita, Xintenblau, @4toar}, Sraun u. f. m. ganj bequem beobad^ten. 
Unter Sid^t ift XagedHd^t ju betftel^en, am Uebften, tDie ed bom l^eiteren 
^immel !ommt. 2)er Sonnenfd^ein felbft mirb gemieben ober l^öc^ftenS in 
Sludnal^mefäHen in Slnfprud^ genommen. 

9Bir nal^men einftoeilen an, bad negatibe Silb, gekoiff ermaßen bie 
®rud(form für bie pofttiben, fei ein popiereneg. Slber felbft »enn baS 
Rapier bur^ Xrän!en mit SBad^d u. bgl. burd^ftd^tiger gemad^t märe, tpürbe 
t^ aU ein ju rol^ gefügter Körper bod^ immer bem ^urd^gange be^ Sid^te^ 
nod^ biel SSiberftanb entgegenfe^en; überbied mürben aQe Unreinl^eiten unb 
Ungleid^l^eiten ber ^apiermaffe fid^ aud^ auf ber ßopie bemer!(i4 mad^en; 
lur} fol^e Kopien tonnten nid^t anberd ald mangell^aft auj^faUen. SRan 
l^at bal^er frül^jeitig nad^ einem paffenberen Iräger für baS negatibe Süb 
gefud^t. fReinei^ Q^a^ märe l^infid^tlid^ ber S)ur(|fid^tig!eit ermünfd^t, bod^ 
mü^te eS jugleid^ bie gäl^igfeit bcft^en, bie d^emifd^en glüffigfeiten einju* 
fangen unb bie ScrfcfeungSprobufte berfelben feftjul^alten; e8 mu^te alfo 
bal^ &la^ einen feinen Überjug crl^alten, unb l^ierju fanben fid^ jmei fcl^r 
geeignete @toffe: juerft bad burd^ ©d^aumfd^tagen geflärte @imei^ unb in 
ber golge bag fi'oHobium. SefetercS beftel^t au8 in ©d^mefelätl^er unb Sßein* 
geift gelöfter ®d^{e§baum»ottc unb Ift eine fd^Ieimige, l^ette Stüfpgfeit, bie 
in bünnen @d^i(|ten fc^r rafd^ trodtnet unb ein burd^fid^tigeg ^üutc^en 
l^interlägt. ipiermit mar man nun an bem gemünfd^tcn QitU angefommen, 
unb eg loffen fid^ nun mittete ber ongegebcnen 3Kittd pofititoe SBilbcr 
\yon augerorbentlidier ©d^ärfe unb Qcixtfjtit erjielen. ^opierene Stegatitoc, 
mo}u bag Rapier mit ^üäf^ getränft mirb, fommen inbei^ aud^ oft in 
Slnmenbung, ba fie mo^Ifeiler unb nid^t jerbred^Iid^ finb. 

3?e]^men mir an, bag ein 5ttegatib mittete ffoffobium auf ®Ia8 ju er- 
jeugen ift, fo mcrben 3obIatium ober anbre ^ob- unb ©romtoerbinbungen 
in meirigeiftiger Söfung gteid^ ju bem ffollobium gemifd^t, l^iermit eine 
reine ®ta§platte übergoffen unb baS Überffüffige obgefd^üttet. SRad^ S3er== 
bunftung ber ßöfungSmittel bleibt auf bem ®Iafc ein öugcrft fcincS burd^== 
fid^tigeS §öutd^en jurüdf. ©off nun bie Stufnol^me erfolgen, fo ftcfft man 
bie platte in ein 95ab, bog in ber ^auptfod^e eine Söfung bon falpeter* 
faurem ©itberoj^b ift, bem ate ipöffenftein befannten ©alj. '^m 9Jobe 
boHjiel^t fid^ in menigen SWinuten eine boppeltc S^rfe^ung unb SReutoer* 
binbung ber d^cmifd^en ©toffc: ©itber unb 3ob refp. Srom finb bireft ju 
lid^tempfinblid^cm 3ob* unb Sromfilber jufammengctreten, metd^eö an bem 
ßoffobium^öutd^en feftfi^t. 5Rac^bem nun bie $ßtatte mit beftiffiertem SBaff er 
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gut gelDüfi^ i^ — oDe Mefe «rteüen nütüttit^ in ber Dunihttammet — 
lann fie fogleidi notfi na| in tten 9tat|men gelegt unb in bcn Sppatot ge< 
bra^t roerben unb ift in biefem Siifiani*^ o»t empfbtblti^ften. SHit etnigCT 
SUiünbeiung tann man ober aurfl empftnbtidie SSlättcr für l&ngen Seit in 
Sotrüt maäfm, bie mon im 5)unIeUt üuffiebt nnb bann txoden »enuenbet 
<Ste ^nb iebodi etniaS iseniger empfinbUd) als bie naffen. 

(Es toitn numne^t bie aufnahmt im Slppaiate bereits nfolgt fein, nnb 
mir imBei imS baSfflfatt »omftünpter in berSunlelfammer ieigen lafien. 




Hat Srnme 



SSa^cfi^etnlidi ift Don einem iSilbe teine ®pur ju fe^en — foltte 
bie @ad)e ntifigllldt fein? Xoi^ wir erinnern un8, bog ja bei ber 9uf< 
na'^me au^ @ilber))Iatten ein d^tid^eS' Sßer^KltniS ftattfanb, unb fo märten 
wir TU^ig iia§ Weitere ab. 2)ae 931att fommt nun in baS jmeite Sab, wo 
{uibre ©ubflansen bie arbeit beS Siebtes beenben iwrben, roo alfo ba* 
S3ilb fid| bis jur ®i(^tbarfeit enttoideln foH. 3)ie|e ®ubftanjen tünnen, 
roie gefügt, fe^r Diele fein; in bem Sabe bepnbet fid^ DieUeit^t (Sffig, ®ifen' 
bitriol, ^grogaHuSfaure, ©günfatium u. f. ir., aUeS ©toffe, mttäjt, raie ber 
Sfiemifer fagt, rebuäierenb roirfen, b. t|. baä ©über in ben raetoHifd^en 
Suftanb jurädffi^ten. 9iur bie Sffigfänre fiJiett eine anbre iRotte; fie 
tttitCt mügigenb, nie eine 9Irt Slegutator, bag bie (fiemtfi^en SSorgSnge fidi 
nic^t überftürjen. ^e auf bem ESoben ber iSianne liegenbe ißtotte föngt 
nun langfnm an fi^ ju färben; lat^t merben bie bunWften Partien be8 



202 ^i? (Srfinbung ber $]^otogtQ))^ie. 

eine gatt^e SOtenge l^ierl^er gel^öriger SBeifptele. SSoraud befielet nun bie 
gan}e munberbare^l^otograpl^ie? Sinfod^ barin: toir fammeln bad t)onbem 
anf}une]^ntenben ©egenftonbe jurädgetDorfene Sid^t ju einem 9}ilbe, laffen 
biefed auf eine Hinftlid^ l^ergefteUte lid^tempfinblic^e Städte f aKen, unterbred^en 
bie SSirhtng red^tiettig unb geben burc^ eine geeignete S^el^anblung bem 
empfangenen Silbe Sntmidelung unb S)auer. @o einfad^ tft bie ©runbkge 
bet ^nft aber nid^t f o leidet bie Stul^fü^rung. 3)ad Gelingen l^ängt ntd^t 
nur t)om rid^tigen unb genauen SSerfal^ren, ipon größter Steinzeit aKer ge« 
brandeten Stoffe, f onbem jumeilen f elbft Don nid^t erfennbaren Sinfitiff en ab, 
f ba^ ^]^otograp|en glfidCIid^e unb unglüdKid^e Xage l^aben unb mit benf elben 
äRttteln balb gute, balb fd^Ied^te @rfo(ge erzielen. 

SBie bie 2)ampfmaf d^ine, bad Stiegen in ber Suft, ber eteftrif d^e Xele« 
QXQpl), f ift aud^ bie Sid^tbilbnerei fd^on in früheren ^a^rl^unberten geträumt 
morben, tnbem einjelnen Seuten Dage ^httn baDon Dorf darnebten. Xk (£r^ 
finbung fclbft aber gel^ört ganj ber neuen Qtii on. @ie ftü^t fid^ auf bie 
(Srfinbung ber Camera obscura, bie aber fd^on lange gemad^t h)ar, betör 
bie $^otograpl^ie entftanb unb bon il^r 89efi^ nal^m. 3)ie reijenb fd^önen 
unb getreuen Äbbilber, weld^e biefeS 3nfr^«icnt unb bag ©onnenmifrof lop 
Don natürlid^en ©egenftönben auf eine glöd^e merfen, mögen ben ®eban!en 
an bie Sid^tbilbnerei gar mand^em ©elel^rten nal^e gelegt l^aben. ^ehtx, ber 
einmal bief e Sid^tmirhmgen \a% mugte ftd^ fagen, mie f^ön ed bod^ n>öre, 
tt)cnn biefe 83ilber ouf ber matten ®Ia8tafeI ober bem Rapier für immer 
ftel^en bleiben !önnten. SSebgemoob unb '!S>at)t) in @nglanb toaren bie 
Srften, meldte bal^in einfd^Iagenbe SSerfud^e befannt mad^ten (1803). @te 
trönften Rapier unb Seber mit einer ©ilberlöfung unb ma d^ten barauf $roftIe, 
b. ]^. @d^attenbilber, bie fie iebod^ nid^t gegen bad XageSlid^t unempftnblid^ 
}u mad^en mußten, fo ba^ fie nur bei Sampenltd^t befel^en n>erben !onnten, 
n)enn nid^t enblid^ baS ganje Rapier fid^ bräunen foUte. @rft 1819 fanb 
Sol^n ^erfd^el baS fo lange erfel^nte gi^iermittel im unterfdtjmefligfauren 
ißatron. Slll^ bie ^nbe Don 2)aguerrei$ Sntbedhing bie SBelt burd^Uef, 
griff man in aller Ungebulb biefe erften SSorläufer n)ieber auf, unb e^ famen 
in ben ^nftl^anblungen fogenannte Sid^tbtlber jum SSorfd^ein, bie nid^td 
meniger atö tntereffant maren. äRan l^atte nämlid^ auf mit ®ilberlöfung 
präpariertet Rapier 9}Iätter, SRoofe u. bgl. m. gelegt unb biei^ mit einer 
©ladtafel bebedt bem Sid^te aul^gefe^t. S)a^ $robu!t maren rol^e tt>eige 
SlbbUbungen auf braunem ®runbe. (Slüdlid^ertoeife gaben bie granjofen 
^robeftüdEe unb aud^ ba§ ®ti)timm^ il^rer ^erfteUung balb jum beften, 
unb ba fa!^ man benn natürlid^ gleid^, bag man eg l^ier mit einer gan} neuen, 
eben fo intereffanten ald mid^tigen @rfd^einung ju t^un l^abe. @ine grojse 
@rfinbung mar bamatö gemad^t toorben, unb bag bie @]^re berfelben 5n)ei 
Sranjofen jufäHt, foH o|ne aßen 9teib oncriannt werben, fo fel^r aud^ bie 
Sronjofen il^rerfeitS immer geneigt finb, Don anbem Stationen gemad^te 
©rfinbungen }u überfeinen ober ju Derlleinern, Sie Sbec mar aÄerbingS 
fd^on \>a, aber nid^t biefe — bie 3lu§füt|rung mad^t ben ©rfinber. 
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S)ie ffintftel^ungi^g^fcl^id^tc btcfcr ©rfinbung ift ebenfalls eigentümltd^ 
unb tntereffant- SttJ« aKännet, Sticpce unb ©aguerre, untemel^men, 
ol^ne öoneinanber ju »iffen, barauf abjielenbe Sßcrfucl^e unb arbeiten mcl^Tere 
Sü^rc lang abgefonbert; ber erftere ^at bereite nennenStoerte 3lefultate 
erreid^t, ftd^ aber in fcl^r umftänbUd^e unb unjtd^erc $Projeburen toertütdclt; 
ber jtocite i^at moä) gor teine befonberen gortf dritte gemod^t; afö aber betbc 
3Känner cnblid^ äufammentreffcn, erfaßt biefcr mit ©egcifterung bie ^ittn 
beg erfteren unb Verarbeitet fie ju einem ganj neuen ©^fteme, nad^ »eld^em 
bie fo lange gefud^te ffunft nun eine toerl^öItniSmägig leidste unb einfädle 
Slrbeit geworben ift. 

SßiepceS aSerfud^e ge^en big jum Saläre 1814 jurüdf. ®ie SScrbinbung 
jttjifd^en i^m unbS)aguerrc fd^reibt fid^ toon 1829 |er; Stiepce ftarb 1833, 
unb 1839 war SDaguerre mit ber ®rfinbung fo weit, baß er bamit ^erbor^ 
treten lonnte. ®ie ^Regierung laufte fie gegen eine Seibrente toon 6000 
SronI für SDagucrrc unb 4000 grani für ffliepct^ ©ol^n an unb mad^te 
fie bclannt afö „ein®efd^enl für bie ganje SBelt.*' Unb bieSBett begrüßte 
biefcg unerwartete fd^öne ®efd^enf mit ©taunen unb freubigem ^ubü. 

©aguerreg ©rfinbung befd^ränlte fid^ auf bie ©ntwerfung öon Säilbem 
auf Derfilberten ^platten, unb biefer Sweig ber fiunft ifi eg, ber nod^ jel^t 
be§ Url^eberS 9tamen fül^rt, wäl^renb unter ^^tograpl^ie bie ßtd^t* 
bilbncrei auf Rapier unb bie übrigen Stoffe toerftanben wirb. 3)ic neue 
^nft jeigtc bei itirem* §ert)ortreten nod^ jwei wcfentlid^e 3RängcI , benen 
aber balb abgel^olfen wurbe^ benn natürlid^ war bag Snterefje unb ber 
gortfd^rittSeifer ber ©elel^rten unb $ßraltiler aller ßänbcr burd^ bie neue 
©rf^einung mäd^tig erregt, ©aguerre broud^te nod^ 20 3Rinutcn jur Sluf* 
nal^me eineS 95ilbe§, bol^er an porträtieren u. bgl. nid^t ju beulen War; 
ba würbe in bem SJrom ein fo IräftigcS Unterftü^ungSmtttel für baS Sob 
gefunben, baß bie ©mpfinblid^feit ber ^platte nun big ju einem laum gel^offten 
®rabe geftcigert werben lonnte. 3)ann fehlte eg bcn Silbern an §alt* 
barleit; fie waren in biefer ipinfid^t bem ©taube ber ©d^metterlinggflügel 
t>ergleid^bar unb toerfd^wanben nad^ einiger 3rit öon felbp, wenn fie nid^t 
unter ©lag gelegt würben. ®iefem fjcl^ler l^alf ber S^emiler Sijeau ab, 
tnbem er bie ©efeftigunggmetl^obe mit ®oIb erfann. 

Slad^bem nunmel^r bie ganje gebilbete SBelt jum SWitarbeiter geworben 
war, lonnten bie weiteren gortf d^ritte nid^t ausbleiben, ©toffe, SRittel unb 
3Kett|oben meierten fid^ nun in rcißenber ©d^neffigfcit. S3alb würbe aud^ 
bie Sid^tbilbnerei auf 5ßapier in cmftlid^en SSerfud^en borgenommen unb 
auggebitbet. S)er erftc, weld^er mit einem braud^baren SSerfal^ren l^erbor« 
getreten, war ber ®nglänbcr Slalbot. ®rft burd^ bie 5ßaj)icrbitbcr lonnte 
bie neue Sunft fo ungemein populär werben, wie fie cg je^t ift, wo man 
nur feiten nod§ ein 3RetaIIbiIb ju (Sefid^t befommt. S^beg bel^alten biefe 
Icfeteren bod^ ein bcfonbereg Sntcreff e, unb wo cg barauf anlommt, für wifjen* 
fd^aftKd^e Qtotdt einen ©cgenftanb möglid^ft genau big ing Ileinfte ab^u:: 
bilben, wirb \)on 2)aguerreg ^nft aud^ nod^ ©ebraud^ gemad^t. 
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2)te $]^otograp^ie für bog getoö^tiltd^e Seben lägt ftd^ iiemltd^ l^onb^ 
loerfdmägig unb felbft ol^ne d^emifd^e ^nntniffe bettetben, ba aQe ge^ 
btäud^Iid^en d^emifd^en ^röparate föuflid^ finb. W>tx e§ gibt and) ttiäft 
toeitig gortf d^rtttdmänner unb &tU\fxit, meldte fid^ bie (Srtoetterung bed ))]^o:= 
tograpl^ifd^en SBiffeni^ unb könnend angelegen fein laffen, unb fo ift benn 
im ©efamtbereid^e biefe^ %aäit^ nod^ fo mand^ei^ auSftubiert unb au^ 
probiert morben, xoa^ mir nur !urj anbeuten fönnen ober gonj fibergel^en 
mfiffeur unb au^ ben t)telen pl^otogropl^ifd^en 3ouma(en unb anbem Sd^rift« 
n)er!en, bie beftfinbig erfd^einen, erfiel^t man, bag nod^ unabläffig nnb 
rtiftig weiter gearbeitet toirb. — ffiine toid^tigc (grnjeiterung bcä gad^c§ 
beru|t auf ber SInmenbung t)on d^romfauren ©aljen fiatt be§ ©ilberd^ 
namentlid^ be§ boppelt d^romfauren ^ali ober ebenfold^en Smmoniafö. 
Die Söfungcn biefcr ©alje finb Kd(|tempfinblid^, »erben jerfe^t, mcnn flc 
jugleid^ in ©crül^rung mit organifd^eu, b. 1^. bem lier* ober 5Pf(anjenrcid^ 
entnommenen, Stoffen ftel^en. Seftel^en fold^c Stoffe aug ©mcig, Seim 
(®elatine), ®ummi u. bgl., fo l^ot bie ßid^ttoirfung jugleid^ bie Solge, bag 
biefe fid^ in SBaffer nid)t mel^r auflöfen. 2)en!en toir und nun, bag ein 
?ßopier im S)unfeln mit einer SKifd^ung toon ®etotine unb d^romfaurcm. 
ffali, bie burd^ eingcrül^rtcn ^enrug gefd^ttjärjt ift, übcrjogen unb ge=? 
trodfnet »urbe, fo l^abcn mir ein fd^ttJarjeS lid^tempfinblid^eS ©latt, baS, 
in einen Sopierral^men gelegt unb mit irgenb einem 5ßegatit) bebedft, in§ 
lageölid^t gcbrad^t, binnen 2—20 äRinuten, je nad^ Umftönben, bie an* 
gegebene Ummanblung jttJifd^en Sid^t unb ©d^atten erleibet, ol^ne baß bie 
fd^warse glöd^e SKerlmalc baöon jeigte. Springen wir aber ben Sftal^mcn 
»icber in§ Dunlle unb legen bo§ SBIatt einige 3cit in falteS unb mannet 
SBaffcr, fo »erben bie unöcränbcrt gebliebenen ©teilen aufmeid^en unb fid^ 
fortfpülen laffcn, unb e§ erfd(|eint ein fd^tparjeö 93ilb auf »eigem ®runbe. 
$ötte bag 3?egatito ein ©ilb mit $albf Ratten entl^aüen, fo »ürben bicfe 
bem SluSmafd^en md)t »iberftanbcn l^aben. S)a§ l^inbert aber nidE)t bie 
8tn»enbung be§ SSerfal^reni^ auf lineare S)arfteffungen, nnb fp l^at man 
benn junäd^ji einen pl^otograp^ifd^en ©tein* unb ginfbrud barauf gc* 
grünbet, »eld(|er fidt) auf bie SSertoielföItigung öon harten unb $piäncn, 
^anbfd^riften , StcubrudE fettener ^oljfd^nitte u. bgl. befd^rönft. 3ft auf 
©tein ober ginl ein foId^eS Seimbilb bireft entworfen ober öon 5ßa))ier 
übergebrudft unb l^at bie ?ßlatte eine litl^ograpl^ifd^c ?ßräparierung erl^attcn, 
fo lann ber ®rud[ »ie ge»ö]^nlid^ mit fetter ©d^mörje erfolgen, »eld^c öon 
ber Seimmaffe »iKig angenommen Wirb. 

SRan l^ot aber bur^ baj^ ©elatinetoerfal^ren aud^ befferc ©über l^er* 
jieffcn gelernt; baS finb bie f ogcnanntcn Äol^ leb über, mit benen jugleic^ 
baj^ ©erlangen nad^ untocrgöngtid^en ©ilbem geftittt ift, benn Stu§ fie^t in 
alle ©»igfeit fd^marj au8. S)te ©ilberbilber finb aber oft bem ©erbteid^cn 
unb ©ergilbcn untermorfen, weil tro^ nod^ fo langen ?luSwafd^enJ^ boc^ 
nod^ SRefte öon ©l^emifalien im Rapier bleiben fönnen, weld^e in nad^* 
teiliger SBeife fortarbeiten. 
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Sie ^erfteÜung b«r ^^lebübet netdit Von bem fd|on ©efogten naa 
tnentlid) babuii(| ab, baft bie belichteten $opieie ni<^t bttelt nuSgettiafdieH 
merben, fonbern man flebt unb t)ie&t jur CEr^oItung bei ^ntbfdjQtten boS 
Rapier mit ber fdiloaTjen Seite auf ein anbreg, bad mit einer Söfung Bon 
^aut|i^ul in SSenjin präpariert tft SSe^t ^ftet alfo bie ®elatinefd)i(^t mit 
bem in i^r no^ »erfledten SBilbe ouf einem in Sßoffer unlbSlidien Stoffe. 
äNon legt baS S)Dppelblatt in falteS, bann in toamteg Siaffer, bis bai 
älufna^epQpiex EoSge^t, unb arbeitet bann aQe überfliiffige @d|tt)äije fort. 
®o fommt man, wo^Igemerlt, ber@elatine Don itirer urfprünglii^en iHüÄ= 
fette bei unb tann aUeS roegf^offen, o^ne bog bog am J^autfi^ul Ilebenb« 
S3Ub leibet. Sluf bem mi^ 
farbigen Sautfi^ut tann aber 
le&tereä ni(^t bleiben, Weil e8 
ba auii)0erle£)rtfte^t; eSmitb 
alfo nac^ ein jraeiteS 3Ral 
übertragen, ^an überjie^t 
bie Silbpädje mit Ilarer ®e= 
latine, legt, nenn biefe '^alb 
troden geworben, baB Rapier 
ober ben Sarton ouf, ber baS 
93ilb enbgültig aufnehmen foQ, 
unb lägt ba§3)Dppelbtattbuti^ 
^legnxiljen ge^en. 9Ia(^bem 
e§ ganj troden getoorben, ne^t 
man bog Sautf^utblott Don 
beriftüdfeitemitiÖenjtn; ^ier* 
burd) wirb ber ffoutfd|ut er* 
roetd^t, bie Blätter fünnen ge=' 
trennt roerben unb bog EBilb 
bleibt auf ber ©elatine ^aften, 
auf met^e baS öenjin leine 
SBirtung ^erPotbringt. 

2)ie fo erjeugten, fe^r gut 
^igmentbrucEe genannt, ©ie (ommen im SBilberltanbel ^Sufig genug »or, 
toerben aber balb berfi^rainben Por bem neueften unb [(fünften gortf^ritte 
ber Sß^otograp^ic, bem fogenannten ßi^t= ober ®la«brmf, iDoju ber 
$igmentbiud nur eine Dur^gongSftation gebilbet l|at SKan Dcrfle^t ^et» 
unter ein ÜBerfa^ren , mobei baS Stjromgelatinebilb buri^ ein Ißegatib ouf 
einer platte Pon fiar!em ©piegelglag erjeugt unb fo präpariert toirb, bog 
man baPon mit fetter Sorbe, gonj rcie bon einem lit^ograp^ifctien ®tein, 
unmittelbar meutere ^unbert (über 1300) Sbbrüde nehmen !ann, natür* 
■tidl unter fe^r leii^ter, ba& @lae nid^t gefä^rbenber SBelanblung. 3)et 
er^e Srfinber unb $alentne^mer biefeS SerfotirEng tft ber ^Dfp^otograp^ 
8ttbre(f)t in aKündien; eS finb i^m aber in fui^er Bett Perfd£|iebene onbre 




lugfe^enben ^o^lebilbet merben auc^ 
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®Iai^btuder mit abgeänberten SRetl^oben gefolgt, fo SCitgeter, (D^m unb 
@^rogtnann, Set^e, Dbemetter u. a. m. & |at fomit btefei^ neue, in 
Seutfd^Ianb entftanbene SSerfal^ren ^ierfelbft anif rafd^ eine ^ol^e Siui^^ 
bilbung erlangt Z)ie ®(adbrude überrafd^en bur^ aui^gejeid^nete gfeinl^eit 
unb ftlarl^ett ber Silber, ja burc^ eine SoDenbung, ba| man ftd^ fagen 
mu^, baiS 3iel fei faft erreid^t unb bai^ befte p^otograpl^ifd^e Serfal^ren 
gefunben. ipierburd^ ift bie pl^otograpl^ifd^ $ra;td um i^ieled einfädlet 
•getoorben unb bie ^erfteQung aQer Derläufttci^en ^unftblfltter föQt o§ne 
toettereS bem ®Iai^brudE ju, tt)äl^renb bie $ortrött)^otograp^en ben Übergang 
Myom SlUen tum ißeuen tpieUei^t nid^t fo balb ftnben merben. Z)er Sid^t- 
brudt ift aber nod^ }u öcrfd^iebenen anbem Stotdtn antt)cnbbar. SBä^rcnb 
bcS Sriegeg 1870 finb in SKünd^en Ärieggfarten, Sopien ber ©elHonen 
ber franjöfifd^en ®eneralftabi$!arte, maffenfaft angefertigt unb mit SSortetI 
t>on ben beutfd^en 3lrmeen benu^t »orben. — 

@iuige ^a'Sfxt älter ift baS SSerfal^ren loon SßoobburQ, t)on meld^em 
nid^t öiele, u. j. Jcl^r fd^öne $ßrobebtötter borl^anben finb, baS aber gar 
nid^t in bie ?ßrayi8 eingetreten ift unb nunmel^r alle Slugfid^t baju üers^ 
loren l^at. Sßatirfd^einlid^ finb ju biet @d^n)ierigfeiten bamit t)er6unben; 
lieft man bie Sefd^reibung beg SJcrfal^renS, fo foHte man gewiß meinen, 
e§ fönne gar nid^tS babei l^crauSfommen. ©n ßeimbilb mirb t)on ber 
©rjeugungSpIatte abgenommen unb getrodnet; ei^ erfd^eint etn^a fo toie 
ein 95Iatt Don bünncm ^om, unb bie 3üge beS ©ilbe§ finb bidfer ate 
ber @runb. ®g wirb auf eine au^ SettemmctaH gegoffene ^platte gelegt 
unb mit ber jiärfftcn ßraft einer l^^braulifd^en 5ßreffe bagcgen gepreßt. 
Sie platte enthält nun ba& »ilb öertieft unb ift brudffertig. äRan über* 
jiel^t fie ganj mit gefd^ioäräter ©elatine, legt ?ßapier auf unb preßt bie 
®rudEpIatte bagegcn. Stile überflüffige ©d^toärje mirb baburd^ an ben 
(Seiten ]§erauSgequetfd()t, unb auf bem Rapier bleibt ein S9ilb jurüdC, ba§ 
mie fein getuf^t aui^fiel^t. 

äRand^crlei Slnläufe finb gemad^t morbcn, um ju einer ^^otott)pie 
5u gelangen, b. 1^. jur ^erftettung öon ?ßlatten mit erl^abcnen ^ilb* 
fläd^en, um baburd^ ben ^oljfd^nitt bei iUuftrierten Srudffad^en ju erfe^en. 
Übertiaupt ift, abgefel^en öon ber ©cil^itfe ber ßid^ttoirlung, bie leid^tere 
©rjeugung öon ^od^brudtplatten eine Slngelegen^ett, bie gegentoärtig immer 
eifriger betrieben mirb, unb nid^t ol^ne aUtn ®rfoIg. SRan finbct in jal^l* 
teid^en ifluftrierten Slättem fd^on öfter berartige S)arftettungen, bie leine 
§oIjfd^nitte finb, fonbern eben fold^e ©rfa^mittcl, frcilid^ in ber Dualität 
ben ^oläfd^nitt nid^t erreid^cnb. Di baju in ben berfd^iebcnen Slnftalten, 
bie bcrgicidden ^platten, iebcnfaßS nad^ toerfd^iebenen, menig befannten Ser* 
fa^rungSmeifen liefern, immer aud^ bie Sid^tttJir!ung mit bcnu^t »irb, 
läßt fi^ nic^t angeben; um aber bod^ ju äcigen, auf toeld^e SBeifeetma 
eine SSrüdfe jtoifd^cn pl^otograpl^ifd^em Sltelier unb Sud^brudEerei ju fd^lagen 
ift, toollen toir bie ®runb§üge einc§ freilid^ unreif gebliebenen ^erfal^renS 
beg Öfterreid^crg ^retfd^ l^ier angeben. 



SSirb eine unter einttn tncgatio ober burd|fid|tisen $o^tiO bent Sid|te 
ouSgefe^tc S^romgelatinef^Iätte in lalted Saffei gebellt, fo bleiben ble dddi 
£id|te getroffenen ®tel(en unbetlinbett, nieit jte (ein SSaffet me^ angießen. 




McInHlbtnilincTa 



O&ictllDcn. 



SteS t^un ober bie im ©chatten gebtiebenen, fdiroellen ba^er an unb 
ergeben fti^ über bie allgemeine 3Iä(^e, f o bag bie platte nun ein Stelief jeigt. 
SBar ein ®laS)}Dfitib angemanbt, fo ift eg ba§ Silb, »eldieä fic^ t)erauS= 
^ebt, bei einem Slegottö hingegen bie Swif^enräume ber ä^^nung- Sm 
erfteren SaUe erhält alfo fd|on bie 
platte baS Slnfe^en einer i [ 
gefc^nittenen, o^ne aber beien Seftig= 
tett ju befiSeli. SHon trünft ba^er 
bie ®elatine, mie ja überfiaupt in 
allen SäHen i^ter Slnroenbung, nod) j" 
mit ©erbftoff* ober SHaunlÖfimg, 
roobun^ fie gegerbt unb mc^rgefeftigt 
wirb, nimmt bonn einen @{p3nbgug 
unb ))rätiariert biefen ba^in, bag 

man im golbanoptaftifc^en Stbporat 3^^^,,^ „^^^^^ ^„t„, 

ein tiM^femeS @egenbilb baDon aD= 

nehmen taim. — S0ei $D(f|bruii()(otten oon Qint wirb DieHeiiJ^t fo Ber= 
fahren, bo6 man baS Seimbilb auf bie ?ßtatte bringt, bur(^ Übenoaljen 
mit fettem 3)edftmi8 noi^ me^r oerftdrlt unb bann mit ©duren ffo^ ä|t. 

S)er $oljf(^nitt felbft roirb aio^I burc^ bie ^^otograp^ie nwniger 
auf biefem SSege, ali baburd^ befc^räntt werben, ba| man fdü(^et ftatt 



rrwr 



218 



7>it Srlrnbung btr ¥^Dtograt)^ie. 



mie frü^i mit |>olj(i^nitten nun mit Sit^tbniden in felbftänbigen stottern 
ittufttiert, tDeli|e fe^c njo^Ifeil »erben muffen. 3>er §oIif(^nitt geniegt 
aber bon Iwr ^tfotogrotiEiie au^ »efentlic^e gute 3)ienfte baburt^, bag fie 
itim häufig baS ^ufjtic^nen auf ben ^oljftod erfpart unb baS ESilb für 
i^a entioirft, nac^ belieben »erfleinert ober öerßrö|ert. ^InfangS jroat 
tDolIte bie @aif|e nii^t gut ge^en, tnbem öfter baS ioIlDbium: ob« ©e^ 
latine^ttuti^en fic^ beim ^roDieren abblUtterte; man tft abtt baju gelangt, 
biefen Pangel ju fetten, inbem man baS EBitb auf ^oQobium entwirft, 
baS ^äut^en mit ber l^ilbfettt nac^ unten auf bafi $olj Hebt, trodnen 
lägt unb bann bag SoDobiunt mit tt^er unb Stlfo^ol ouflöfi 



®iit großer Sßorteit bei ber ^^otogrop^ie ift bie (ei(^te 2)löflttd|Ieit, 
ben bireften ^ufna^men mie ben Kopien iebe beliebige @rbge ju geben burdi 

lürjere oberisetteteffint* 
ferauug beS @egen^ans 
beS Bom Sii^afen unb 
9Intt)enbung flotter ober 
ftärler gemblbter ®Ia8= 
linfen. ®ie t)ö(^ft Ber= 
(letnerten DarjteUungen 
^eifeen aKtIrDp^otD = 
gtapf|ien unb tDaren 
als äRobearttlel eine 
3eittang fe^r beliebtunb 
in ©tofluöpfen, SBet(D>= 
queS u. bgl. nebft Supe 
^Qufig ongebra^t. — 
SStt^reitb fotdie $^o= 
tograp^ien in ©röße 
unb Stnfe^en einem 31iegenfit)mu^ oergleidibar finb, erblidt man bur^ 
bie 2upe badi ein jiemlid) grogeg beutli[|eg iSilb. ^leinbilbet finb 
ebenfo leicht roie geroö^lit^e '^erjufteaen. nur bie genaue ©nfteUung be8 
SiiJ^ttaftenS ift fdiiiiieriger, unb man lonn babei bie matte ®lagtafel oI8 
ein ju ))IumtieS ^übel nid^t annenben. — @ine mid|tige praltifc^e Slns 
menbung faub bie 3Rilropf|Otogtap^ie bei ber legten öelagerung »on ?pariS. 
Die ton ben beutfc^en 2:ruppen bid|t umjingelte SRiefenftabt fonnte i^re 
aSerbinbung mit ben ^obinjen unb ifiren bafelbft nocti befinblic^en ^eeien 
nur mit §ilfe oon SuftboHonS unterfiatten, unb am biefen luftigen Xidgem, 
bie bei geringerer ®rögc nid)! Biet Sattaft Bertragen fönnen, mi*g!i^ft 
öiele SJepefc^en, ©riefe unb aUer^onb SRitteilungen oufeupaden, rourben 
aße ©c^riftftüde auf bünnflcm $apier p^o(ograp|if^ fo ireit Berfleinert, 
bafe baS Sefen berfelben nur mittels eineä äRilroffopeä mägli^ mar. (Sine 




$$0tDaniti9f4M Somtcnbidi. 



SRiliofi^otOBiap^icn unb 3RtsalDt)t|otogi:at)^ien. 2ig 

onbie %tt Bon äßtfrotQpen finb Dielfat^ Oeigtügerte ißitber uott roinjigen 
StututgegenftÖnbcn unb Vtwn ba^er einen Sefirjmed, uü^cenb bie bottgen 
nur als ^tiofitSten gdtm lünnen. gtü^et [tnb biefe Siergtögernngen 
mit bem @onneninihoffcit>c91t]l)arot aufgenommen norben; man (lat a6ei 
neuerbingS ben ®onnenfdE|etn entbe(|ien «nb tiet gemit^nlid)em Xageglti^te 
arbeiten gelernt. 

SRegalop^Dtograp^ien finb ber Segenja^ ju ber Kleinarbeit, 
Silbniffe in unb über Sebenägrö^e. Qu ilirer ^rjeugnng bient ein IleineB, 
red|t fräftigcSOlaSnegotib; Don biefem Werben fie in einem SBergtöfierungg^ 
opparaf lopiert. ©ewiJ^nlii^ 6eftet|t falber auS einer jiEifte^enben fiammer, 
einem nmben ©i^ilbet^auS 
ä'^nlid^; baS @Iagnegatib i^ 
ju Bberft niagerei^t in eine 
Öffnung eingefe^t unb Wirft 
bai iBilb fenfrei^t herunter 
auf einen ^if(^, auf roeli^em 
baeem))finbli(^e^a))iet liegt, 
^a nun ba§ 9ilb burd) bie 
ftarte SBergrÖfiening bebentenb 
abgefc^mäc^t roorben ift, fo 
bauert e8 meutere ©tunben, 
biä baS ^immelSlii^t ^in= 
reic^enben (Einbrud auf baS 
$a^er gentad^t ^ai 

^iK bei $^otograi)t| 
eine Änja^I HSifitenfarten. 
Porträte ober anbre ffitein' 
bilber f)erfteÖen, fo Wirb er 
bie SRegatioe gleich me^r= 
fa(^ aufne!imen mittels einer 

ffiamera mit metirfaiicn 06= v«Dti>giii|<«ii(«n » 

jeftiven (ßinfenro^ren). 3"= 
meift ftnb beren »ier. unb man mai^t jwet aufnahmen auf biefelbe platte 
neöeneinanber, bie olfo, nac^bem bie erften Bier obgenommen finb, im 
ßaften eine fettlic^e ^erfi^iebung erhält 

Sßetanntlic^ Joerben auä) gj^Dtcgrap^ien auf ^oräeüan, Smail, ©laS 
einflebrannt unb baburt^ geraifferma^en Deretcigt. ®8 gefi^ie^t bie« nad) 
bem neuen Serfo^rcn »on @rüne in ©erlin in folgenber ort. ES merben 
gen)i}^nli(^e ©ilberbilber erjeugt, mit bem fi'DÜDbtumt)öut(i|en öon ber 
©laSplatte obgelbft unb in ein Sab oon S^Iorplatin gelegt. Sier ©ilber= 
ftaub jerfe|t baS S^lorplatin, bilbet mit bem S^Ior ß^lorfilber unb baS 
«ßlatinmetall loirb in feinfter ißerteilung aU $Iotinf4»ati frei. S)a8 
S^lorfilber Wirb but^ ein ßöfungSmittel ^erauSgejogen , unb man Vt 
nun an ©tefie be§ grauen ©ilbetbilbeS ein tiefff^lüarjeS Sßlatinbilb, baS 
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^\ä) gänjlid^ unt)erönbert ein6i;ennen lägt. 3u biefem 99el^ufe loirb ba§ 
S3ilb auf bad ^orjeHan geflebtj, ba» üoUobinm mit ttl^er toesgefd^afft 
unb ein Überjug mit einem Slu^mtttel gegeben. SBirb in betfelben äSeife 
mit (El^Iorgotb l^erfal^ren, f o etfd^einen bie eingebrannten Silber braun unb 
nel^men burd^ polieren mit einem Sld^at @oIbgIanj an. %uf biefe %rt 
»erben bie reijenbften ©olböcrsicrungen auf 5ßoi^efian gebrad^t 

S)ie 8(mpenbimgen ber 5ß]^otograp]^ie meieren fid^ fort unb fort. SWan 
fopiert für ben ffunftl^anbel »erttooHc Supfcr« unb (Sta^Iftid^e, ^oljfd^nittc, 
äRanufIripte. SKaler laffen il^re §anbjeid^nnngen ouf biefe SBcife öcrtoiet 
fältigen, ffiine reid^e gunbgrube bilben aber bie ajilbcrgatcricn, ober t>\tU 
mcl^r bie meiften unb bcftcn bort toorl^anbcnen S^nftttjerle mögen fd^on ab* 
genommen unb in ben filinft^onbel gelangt fein. ®a§ finb nun freilid^ 
immer nur Kopien t)on Kopien, benn ber ^l^otograpl^ arbeitet babet nac^ 
einer berfleinerten, in lufd^manier auj^gefül^rten geid^nung. ^ßl^otogropl^ien, 
bireft t)on Ölbilbem abgenommen, finben fid^ jmar aud^, unb fte fönnen 
^nftlem at§ ©tubicnblötter fel^r wertöoH fein, aber ber bloß fammctnbc 
ßiebl^aber mürbe fie nid^t fud^en ober gar laufen, ba fte in ber 9^ege( fel^r 
mangeltiaft unb fonberbar ausfeilen. 

®ie reifenben ^l^otograpl^en fd()affen au§ aUen Sftnbem bed (ErbbaSiS 
Sanbf d^af ten , ©täbte^^ unb ®ebirg§anfid^ten, Stbbilbungen mertoürbiger 
Ocböube unb SRonumente frember SSötferfd^aften l^erbei unb bringen ung 
felbft unterirbtfd^e SDterhoürbigfeiten, inbifd^e gelfentempel, ägljptif^e 
®räber mit i^ren jal^Itofen SBitbnereien u. bgl. ju ©efic^t; benn nid^t nur 
bag.SageSlid^t, fonbem aud^ iebe 3lrt ftarfen fünft (id^en Sid^ted ift gum 
?ß^otograp^ieren taugttd^. 9Kit ben menigften Umftänblid^Ieiten laffen fid^ 
SBeigfeuer unb nod^ beffer 9Jiagneftumbra^t benu^en, »eld^er le^tcrc jid^ 
faft mie eine ^erge anjünben läßt unb mit einem Sid^tgknje abbrennt, ber 
bie S^agei^beleud^tung t)oIIftänbig erfe^t. 

gorttoäl^renb ift man aud^ bt^ixtit gemefen, auf pl^otograpl^ifd^em 
S93ege bie natürlid^e Sarbe ber ^egenftänbe »ieberjugeben. Qt& ift bieS 
}n)ar bii^ ie^ nod^ nid^t in »ünfd^eni^h^ert t)oII!ommener SBeife gelungen, 
bod§ barf man bie Hoffnung t|egen, baß bieg l^öd^fte giel enbltd^ bem muf)- 
famcn Streben crretd^bar merben muß. 

3)ie $]^otograp]^ie ift aber aud^ in ^ö^eren äBelten befd^äftigt unb 
eine mertöoffe ^elferin beS Stftronomen mie bei ben miffenfd^aftlid^en ©e« 
obad^tungen überl^aupt gemorben. 9Jei ben testen totalen ©onnenpnfiemiffen 
maren ^l^otograpl^en fetir a!tit), bie Srfd^einung feftju^alten, unb ed ift 
mitunter gelungen, bid ju jel^n 3(itfna]^en mäl^renb ber S)auer ber -^tt^ 
finfterung ju mqd^en. 

83om äßonbe finb fel^r fd^öne pl^otograp^ifd^e 9}tlber gemonnen 
tnorben (burd^ @ecd^i, be la 9tue u. a.), meldte mand^e Sinjet^etten feigen, 
bie unfre gemö]^nlid|en iERonbfarten nid^t entl^alten, »eil bie Sdijntx ber« 
felben fie nid^t feigen fonnten, benn baS ßid^t malt nid^t mit benfelbcn 
Sid^tftral^Ien, burc^ bie mir feigen, fonbem mit bunfeln, benen aber 
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t)oriug8tt)eife bie d^emif d^e, alfo pl^otograpl^ifd^eSBirfimg eigen tft. S)te t)ot« 
fte]^enben Slbbitbungen geigen ein pl^otograpl^ifd^ed Sonnen« nnb ein eben« 
fold^ei^ äRonbbilb. Sür bie Slufnal^me ber Sonnenfläd^e barf bie p^oto^ 
gropl^ifd^e platte nur tttoa ^/loo ®efunbe lang beultet n^erben; biefe 
tuTse B^itbeftimmung bietet manche ®(i^n)ierig!eit. S)ie entgegengefe^te 
©d^ttrierigieit ftellt ftd^ bei ber pj^otograpl^ifd^en Stufnal^me be§ WltnAt^ 
l^erau^, bef(en Siij^t fo \ä)XDaä) mirfenb ift, bag bie 9}elid^tung lange 3cit 
bauem ntu^, mobei bie rafd^e IBemegung bed äßonbei^ ftörenb toittt. %u^ 
öon bcn 5ßlanetcn, 9[wpiter mit feinen SBänbern, Saturn mit feinen SRingen, 
SSenuS, SRarl^, e^iftieren fel^r fd^öne pl^otograpl^ifd^e Slbbilbungen. ^ie 
gijftcme freilid^, fo Ud^tfräftig fie finb, bleiben infolge il^rer ungetieuem 
(Entfernungen böQig unlörperlid^ unb bemirten im S^egatio nid^td alS feine 
fd^toar^e ^ihtltd^en. — SlUe afhronomifd^en 9(ufna]^en lönnen nur burd^ 
bie großen gemröl^re bemerfftettigt merben, »cld^e ber om Dfular ange^« 
brad^ten Samera aU riefige Dbie!tit)c bienen. ©roße ©rleid^terung ge« 
toäl^rt bie ^l^otograpl^ie in einfad^fter Sorm aud^ ben SSeobad^tem auf 
bcn ©temioarten, inbem fie biefelben ber äRül^e überl^ebt, forttoötirenb 
in bcfiimmten 3ritröumen ben Stanb ber SBarometcr, Sl^ermometer unb 
äRagnetnabeln ju prüfen unb 5u notieren. S)ad mirb t)iel boUfommener 
beforgl, weil eS immerfort burd^ ein Ul^rioerl gcfd^iel^t, ttjeld^eö einen 
cmpfinblid^en 5Papierftreifen hinter eine ©palte toorbeifü^rt, unb eine Sampe, 
meldte ba§ Sid^t baju gibt. Sie SOtagnetnabeln tragen ein ©piegeld^en, 
ba§ einen Sid^punft auf bad pl^otograpl^ifd^e Rapier toirft. Sft ba§ Rapier 
berbraud^t, fo mirb eg fijiert unb burd^ frifd^e§ erfe^t. ®iefe Streifen 
bilben nun mirHid^e S)ofumente; fie enthalten Sd^warj auf SBeijs refp. 
33äci6 auf Sd^ttjorj f ortlauf enbe Sinien, balb fteigenb, batb fattcnb, ba§ 
genaue Slbbilb ber an ben ^nfttumenten ftattgel^abten 9(btoeid^ungen. 



9a0 Sttvtüßop. 

SBir l^oben nod^ eine ber intcreffanteften unb populärften Stnttjcn* 
bungen ber ^^otograpl^ie ju befprcd(|en: bie Slufnal^me ftcreoflopifd^er 
Säilber. Ser ftereoflopifd&e fi'aften unb bie pl^otograpl^ifd^cn SBitber finb toie 
für einanber gcfd^affen unb ergönjcn fid^ in borteill^aftefter SBcife. 

®a§ Stereoffop an unb für fid^ ift eine fd^öne, il^rem Url^eber aße 
&)xt mad(|enbe ©rfinbung; aber ol^nc bie fi^nft ber Sid^tbilbnerei toöre e§ 
eben ein toiffenfd^aftlid^er Slpparat geblieben, l^ätte nie ein SKittcI werben 
fönnen, üielen iaufenben grcube unb ®enu§ ju bereiten. 

©er au§ bcm ©ried^ifd^en gcbilbete SRame bc§ 3«fttumenteS fagt unS, 
ba6 wir barin berlörperte ®egcnftönbe feigen; unb in ber Sl^at l^aben wir 
aud^ ganj biefen SinbrudE, Wö^renb wir unS bod^ jeben SlugenblidE über« 
icugen lönnen , baß wir nur flad^e Silber betrad^ten. 3lud^ bie seid^ncnben 
^nfte bemü!)en fid^, htm SBefd^auer bie gläd^e toergeffen ju mad^en unb 
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mit $tlfe bec $erfpe(tive unb ©diottenfletputig bie ®egcn^finbe t)taM(^> 
b. 1j. als miillidie ÖÜtpet bartuftellen; allein niemonb nricb ftdi bur^ein 
®etnS(be \o tüufi^en loften, bog ei einen ftei^elienben ©egenftanb }u \tffen 
glnubte. 3)aS ©tereoftop bogegen betnirtt biefe XBufi^ung aitfS wVilommmftt. 
Wie bieS jugefje, tooQen mir un6 im folgenbtn, o^ne und }u fcljr in ofitifil^ 
Sc'^ren ju Bertiefen, ftar )u madim fu(^en. 

I^ii erfüllten bereits, bag baS %uge eine roirÜit^ Camera obacoxa. ifi, 
ja bei @rfinber biefer mürbe gerobe bnäi bcn ^au be8 %ugeS erft auf bie 
Serftettung [eineS 3nfhinnente§ getü^rt. Kur ift bü8 «uge baiS bei weitem 
UDDIonunenere ^nftrument, baS ni^t allein DiJQig fld|roinati|dE| ift, fonbern 
fii^ auäf, je natftbem eB bie DerfcEtiebene entfemiraß bei (äegen^änbe ea 
forbert, »on felbft aHommobtert ober einjitent. 3>i beiben Apparaten toitb. 
nie mir roiffen, int ^intetgrunbe ein ocrIleinertcB farbiges föiib ber äugen 
befinblidien ©egenftttnbe erjeugt. 
aSie ber®efil|ISnert) beS ättmeS 
fi(^ in benSingetn in ja^Iieit^e 
feine gäben f paltet, mel^e eben 
ba8 loftgefü^t in ben ginger^ 
fpi^ Dermttteln, fo teilt ft(^ 
bec @e^ett) in ben %ugen ebene 
foffa in ja^Itofe, übeiauS feine 
I Sei^meigungen, beren tn einer 
I glfi^egelagerteSnbenjufammen 
bie fogenannte 9}e^^aut bitben. 
üuf i^r fdilagen ftd^ bie Silber 
bei Shigenipelt nteber, unb bie 
SJeioenenben füllen fomit bie 
feinden Untetfd|iebe biefer Sit^teinbriide t|infi[^tliä| i^rcr gorm, @täi{e unb 
^rbung; ber @e|neiti leitet btefe l£nipfinbungen jum ©e^icn. Wo fie auf 
ge^eintnietialle ?Beife oI« ®efii^tSetf^einungen jum Setvugtfein lammen. 
^beS Üuge fogt alfo ben ®egenftanb in einem befonberen iSilbe auf, 
nß^itnb mir bo^ ben ®eftd|tSeinbru(f nur loie einen einjelnen enifffinben, 
b. %. bie ®egcnftönbe nid^t boppelt, fonbern nni einfad) fetten. S)ieS cr< 
nfirt fidl nun mo^I ^auptfad|lid| batauS, bog bie beiben Slugennerben, 
äfte eines Stamme«, fit^ hinter ben ^ugen Dereinigen unb bie beiben 
^Ibec auf fol^e Stellen ber Ste^^änte fallen, bie mittinanbet Iortefpon= 
bieten, b. ^. bie ficti beden würben, ntenn man beibe ^fiutc mit ben @e^3 
flfit^ öbeninanber legte. XStrb btefe äSebingnng aufgehoben, raaS j. fd. 
gefd|tef)t, roenn man ben einen ^ugopfel jiemlidi ftatt jnr Seite brüdt, fo 
fe^en mir ollecbingS einen unb benfelben ®egenftanb boppeft 

9}un liegt bie grage na^e, ncju jmet Vugen bienen, toenn eS {i<^ nur 
um einfalle Suffaffungen fjonbelt. Srü^ machte man e8 fi^ mit ber Snts 
Wort bequem unb etblidte barin eine meife gätfocgc ie& Sc^SpferS, bet 
un9 be&^alb baS foftbarfte €inne<n>er^eug boppelt gef(^enlt ^abe, bamit 
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mir, tDenn ein S^mplar t)etunglüd(en foQte, bod^ toenigfienS nod^ einei^ 
übrig bel^telten. 2)ie neuere SBiffenfd^aft l^at nun aber gejeigt, bag biefed 
boppefte SSorl^anbenfein einen nod^ nft^erliegenben, ganj btreften %u^en 
f)aht: nämlid^ leben Körper und afö fold^en unb nid|t aB Släd^e barfteUe, 
unb bog (Stereoflop ift gerabe bad geeignete äRittel, bieg ^ur 
!(aren ^tnfd^auung ju bringen. 

3)ad Sftad^fte^enbe mirb biei^ ertöntem. 

@ine t)on ber ^upiQe aud nad^ bem gefel^enen @^egenftanbe 
gezogene Sinie nennt man bte ©el^ad^fe. ®inb bie 3(ugen auf 
entfernte ®egenftönbe gerid^tet, fo ift ber SBinlet, in bem bie bcibcn 
©el^od^fen jueinonber ftel^en, fo t)erfd^tt)inbent ficin, baß man an« 
nel^men fann, biefclben liefen parallel miteinanber. 95ei ber 85c* 
trad^timg na^er ®egenftänbe aber fteUen fid^ bie ^[ugäpfel f o , bog 
bie ©el^ad^fen in bem gef ebenen ®egenftanbe jufammenf allen; fie 
bitben bann ein S)reicdf, beffen ©runblinie bie ©ntfcmung 5tt)ifd^cn 
bcn beiben 5ßupiIIen ift. Sienft man fid^ bie ©e^ad^fcn no(| toeiter 
öertängert, f o muffen fie natürlid^ l^inter il^rem SSereinigungi^punlte 
n^ieber <iuSeinanber laufen, benn fie l^aben fid^ bort gelreujt. 
Slel^men »ir nunmehr an, ein 85cf d^auer in a (f. b. gfig.) f el^e auf 
einen (Segcnftanb bei b. ffir erl^ält t)on bemf elbcn jtoei ffiinbrüie, 
bie in einen t)erfd^tt)immen, »eil, wie mir fd^on »iffen, bie ©über 
in beiben Äugen auf übcreinftimmenbe 5Punfte ber Sie^l^äute fallen, 
©d^ieben tt)ir nun bem 83ef d^auer bei c jmei ganj ö^nlid^e ®egen« 
ftöttbe Dor (»ir tonnen uni^ babei ettoa öerfd^iebene ©jemplare Jjt 
cinei^ unb bei^felben ßartcnbtotteg benfen), fo tt)irb ber ©e^enbe, 
toorauSgefe^t, bag er bie Stellungen ber 9(ugen nid^t änbert, 
immer nur einen ©egenftonb erblidEen, benn bie ?ßunltc auf bcn 9tc^ 
l^äuten, mo bad 99ilb fid^ formiert, fönnen burd^ bai^ bIo|e fßox^ unb 
aWidtmört^fd^ieben ber ®egcnftänbe auf ber @e]^Knie leine ^nberung er» 
fal^rcn; nur bie ©mpfinbung ber ©ntfemung tt)irb eine anbre merben muff en. 
3)a]^r taffen fid^ aud^ ienfeit bcS Äreujpunfte§ ber Se^ad^fcn smei gleid^e 
95ilber (d) ouffteHen, bie ftd^ im 
9Iuge in eined t)ereinigen. 

9}ad^bem eben ®efagtenf oute 
c§ f d^einen, baß ein ftereof lopif d^eS 

©e^en aud^ ol^ne lünftlid^e Hilfsmittel möglid^ wirb, unb fo ift eg in ber 
Sl^at; aber biefe Sreiübungcn mürben fel^r ersmungen unb ermtibenb fein, 
ba^er eine Unterftüfeung ber Stugen notmenbig mirb. Unb mel^r atö eine 
Unterftü^ung beg Slugei^ ift ber ftereoffopif d^e Apparat wirMid^ nid^t, benn 
feine gunftion befd^rönft fid^ barauf, ben äugen bie ju nc^menbe SRid^tung 
anjumeifen unb bem ©lidEe bie feitmörtSlicgenben ©egcnftänbc ju öerbcdEen; 
XoiU man bie ®Iöfer außerbem fo einrid^ten, ba§ fie bie ©über jugleidö 
öergrögcm, f o ift bieg bod^ immer nur eine Sftebenfad^e. S)ag SBunbcrbare, 
Überrafd^enbe liegt alfo ^icr gar nid^t im Apparat, fonbern ^at feinen 
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®runb Dielmel^r in und fclbft, in ber ftauneni^tt)erten CKnric^tung unfrer 
©innei^mertieuge. 2)iefe mit @d^arffinn geprüft unb eine ititereffante 9*2111« 
anmenbung baroui^ -gejogen }u l^aben, ift bod SSerbienft SEBl^eatftonei^ , bed 
Srfinberd bed ®tereof topd. Segt man ^toei ganj gleid^e 99ilber, etmo jmei 
ffartenblättet, in einen ftereoffopifd^en Apparat, fo fann ber ©rfolg lein 
anbrer fein, aU bie Srfd^einung eined einzelnen ^rtenblatted. Qa>d S(b^ 
bilbungen be^felben ®egenftanbei^ aber, bie gerabe nur fo n>eit unter ftd§ 
berfd^ieben finb, atö jebed Sluge il^n für fic^ erbtidt, muffen einen ganj ht^ 
fonberen @ffe!t mad^en; ei^ i^ ein (SinSmerben jn^eier Slnfid^ten, bie ju« 
fammen mel^r entl^alten muffen, atö auf eine btoge gflöd^e gejetd^net koerben 
lann, unb eben boraui^ entftel^t beim Sefd^auer ber fo feffcinbe ©inbrud 
be§ ^örperl^aften; er fie^t ni<^t blog Sönge unb 93reite ber @^egenftänbe, 
fonbem ou(| il^re liefe, mit einem SBorte wirftiti^e Körper. 

2)ad ©tereoffop l^at feine Spiegel, aber bafür eigentümlid^ geformte 
Sinfen. Seinem äugeren nad^ äl^nett ed meiftend einem boppelten Dpern« 
guier. ®S ift hierbei bcfonberä auf bie gorm ber Sinfcn nod^ aufmerffam 
ju mad^en. Se^tere finb cigentlid^ leine Sinfen, fonbem nur Icüe ber«» 
fetten, wie man fic erl^ält, »enn man eine auf beiben Seiten erhabene 
(bilonöeje) Sinfc in jttjci, brei ober bier gleid^e Stücfe jerfd^neibct. ©old^e 
leilftüie brcd^en wie gcwöl^nlid^e ?ßriiJmcn bie burd^gel^enben Sic^tfiral^Icn 
nod^ ber Seite, wirfen olfo, wenn bie fd^arfen Tanten gegeneinanber ge* 
letirt werben, jerftrcuenb. 

^ie nad^ftel^enbe S)urd§fd§nittdjeid^nung eineS ^riSma^Stereoffopd unb 
bie SBirlunggTOeife begfetten erHärt fi(| leidet. SBir feigen l^ier in a b jwei 
öon öerfd^iebencn Stanbpunften oud genommene ^eid^nungen eineS unb beg* 
fetten gcometrifd^en ÄörperS; bie bon benfetten in gerabcr jRtd^tung e f 
jurüdgcworfenen Sid^tftral^Ien foHen auf bie in ben Se^rol^ren ftedtcnbcrt 
^rii^men unb werben t)on ber geraben Stid^tung nad^ h h }u abgelentt, Wo 
fie in bad 9luge bei^ Sefd^auerd gelangen. 2)iefed |at !ein ®efül^l babon, 
ba^ biefe bad Selben bermittelnben Stral^len gebrod^en finb; ed empfinbet 
biefelbcn gerabe fo, alg wenn fie il^m aud ber Sftid^tung bon g jugcfommeu 
wären. ®ic beiben ßinien g muffen aber, ba fie gegeneinanber laufen, balb 
irgcnbwo jufammenftoßcn; bieiJ gcfd^ietjt in i, unb ^ier^er berlegt ber (Seift 
ben gefetjcnen ®egenftanb, unb jwar fielet er nid^t ein SJoppettilb, fonbem 
einen wirllid^en Sörper, fofem bie beiben 3eid^nungen mit StüdEfid^t l^ierauf 
angefertigt finb. Da| bie ftercoffopif d§e ®rfd^cinung wirflid^ hai $ßrobuft 
ber beiben Seitenbilber ift, erfennt man fd^on, wenn man biefe Silber au§ 
il^rer rid^tigen Stelle entfernt, inbem man fie etwaS weiter audeinanber 
rüdEt; man erblidft aföbann ©md^ftüdEe t)on SBilbem. 

S)a§ Stereoffop erregte anfängtid^ feine grojse Stufmerifamfeit; erft im 
Saläre 1850, jwölf ^al^rc nad^ feinem erften SJelanntWerben, begann feine 
©lanjpcriobc, unb jwar auf SScronlaffung eine§ ©efud^iJ, ben ber berül^mtc 
fd^ottif d§e $ß]^9fifer ferewfter in 5ßariS mad^te. S)ic gronjofen warfen fid^ 
auf ben bi^^er faum gewürbigtcn Apparat mit einem wal^ren geuereifer^ 
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unb bie te^tge gro^e SSerbrettuttg tft ^auptföij^ltci^ t^r äSer!. äBl^eatftone 
l^atte abfid^tlid^ immer nur einfädle Umrt^ietd^nungen ol^ne @d^atten unb 
garben angcmanbt, um }u jcigcn, baß bic SBirfungen fcincÄ SnftrumcntS 
nid^t t>on biefen Hilfsmitteln abl^ingen. 9ln ben einfad^en ©egenftänben, bie 
e§ jeigte, fo lange bie geid^nungen mit ber ^anb angefertigt werben mußten, 
wie j. 35. geometrifd^c Äörper, eine Urne, eine ©piralfeber u, bgL, l^otte 
ntan ftd^ bolb jatt gcfetjcn; bernjidtctterc ©egenftänbe in ber erforberlid^en 
äSSeife rid^tig ju jetd^nen ift aber fo au^erorbentlid^ fd^n)ierig, ba| eS felbft 
bem boHenbeten Sünftler nid^t überall gelingt. 

2)ie @ad^(age änberte fid§ aber böQig, nad^bem man angefangen 
^atte, fid^ }ur (S^etoinnung ber 9(bbilbungen ber Sid^tbilbnerei ju bebienen. 

S)ie Äufnal^me ber ju einer 
ftereoffopifd^en 3[nfid^t gel^örigen 
beiben gleid^ großen 99ilber l^at 
alfo bon jmei ttxoad berfd^iebenen 
©tanbpun!ten aui^ }u erfolgen. 
Über bie ®ntfcmung bief er fünfte 
jomie bciJ ©egenftanbei^ beftel^en 
gemiffe Siegeln. SKan fann bie 
Slufnal^me mit einer einfad^en 
S^amera burd^ jn)eimaliged Sluf« 
nehmen erreid^en, nad^bem bor ber 
jtoeiten Stufnal^me ber Stpparat um 
bie erforberli^e Entfernung nad^ 
einer Seite gerüdEt tt)irb, ol^ne f onfi 
feine SRid^tung nad^ bem ®egen- 
ftanbe ju öcränbem. SWeiftcnS aber benu^t man eine ©amcra mit jnjei 
Dbieftiben unb nimmt beibe Stnfid^ten jugleid^ unb nebcneinanber ftefenb 
auf bie präparierte ®Ia8pIatte. Son biefem 9?egatib »irb nun erft baä 
öenu^bare pofitibe ?ßapierbilb abfopiert, unb mol^Igemerft in feine beiben 
§älften jerfd^nittcn unb biefe umgefteHt, benn fo erft laffen fid^ beibe loie 
ein einjigeS 95ilb erfd^auen. äRand^e Slnfid^ten finb audi^ auf ®IaiJ, alfo 
einen burd^fid^tigen ®runb gebrad^t unb mad^en baburd^ eine eigenartige 
malerifd^e SBirlung. 

©0 befi^en wir benn in ber burd^ bie Sid^tbilbnerei erft möglid^ ge^^ 
»orbenen ©tcreoffopie eine (grrungenfd^aft, meldte Oeift, (Semüt unb 5ß^an:= 
tafie in ^ol^em ®rabe ju befd^ftftigen geeignet ift. ©ie berfe^t unS, mie 
ein Saubermantel, im Slugenblidt an bie entlegenften ÖrtUd^Ieiten, Don ben 
aSunbem ber SHpenWeÜ in bic ib^Öifd^en ^aine beS ©übenä, in bie be* 
rü^mteften ©tobte unb 5ßunfte ber SBelt, lurj ju aÖen SBunbern ber Statur 
unb Äunft. SBie jauberl^aft fd^ön unb naturloal^r finb biefe gelfen, biefe 
Saumgruppen, bag l^od^aufbraufcnbe 3Keer, benn felbft biefen StnblidE 
vermag man ic^t, too eine faft augenblidEIid^e Stufnal^me ermöglid^t 
morben ift, feftju|atten. ©o bitbet bai^ ©tereoffop in SSerbinbung mit ber 
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fiid^tbilbtteret gteidifotn ein Derftdrttei^ Xeleffop, toeld^e^ aug nod^ ütet 
lüciterctt gcrncn l^cr bic ®cgcnftänbc in ben öon SRatur fo engen Oepd^tS* 
Iretö bed SRenfd^en }u jiel^en bermog, unb barum ift bad Snftntment oud^ 
fo populär überall gen)orben, ba| äRidionen baburd^ 99ele^rung unb ®enu| 
fud^en unb finben. 

C^ner Slnmenbung bei^ ©tereoffoped moKen mir nod^ geben!en, tpeld^e 
für bie Sälfd^er bon SSanhtoten unb ^affenfd^einen jebenfaQg fe^r nner^ 
toünfd^t fein ntug. 

Springt man ^met ed^te föaffenfd^eine, bie bon einer unb berfelben 
platte ftamnten, in einen ftereoffopifd^en S(pparat, fo tt)trb man nur htn 
einbrudE einer plonen geid^nung l^aben, atfo feine liefe bcmerlen. ÄnbcrS 
ber^ält fid^'8, tt)enn bie beiben Äaflenfd^eine nid^t t)on berfelbcn ?ß(otte, ober 
tt)enn bie ©d^rift Don einem oud^ nur ctmoS onbem ®a^c 2c. ift. Sn 
biefem ^aUe ndmlid^ }eigen fid^ bie SSorte, eben toeil fie Derf droben ftnb 
unb fid^ nid^t DoOftönbig bedEen, nid^t mel^r in einer Sbene liegenb, fonbem 
fte ergeben fid^ treppenartig übereinanber, fd^meben gleid^fam in ber Suft. 

^eobad^tet man alfo einen uned^ten ^affenfd^ein neben einem ed^ten 
im 9(pparat, fo n)irb bag heraustreten ber ©d^rift ober ber QtiäfmmQ auS 
ber @bene beutlid^ }u bemerlen fein unb ^ierburd^ in ben meiften gfällen 
bad galfifüat feine S9eftfitigung finben. 2)ie ^ad^al^mung mag bann aud^ 
nod^ fo gut unb täufd^enb fein — Meine äbmeid^ungcn bom Drginal njerben 
bod^ ftattfinben, unb ber ftereoffopifd^e Apparat bringt bicfelben mit un* 
fe^Ibarer ©idierl^eit anS Sid|t. 

9tl§ Übergang ju bem näd^ften Sapitel unferer Sefpred^ungen, »cld^c 
ba§ eleftrifd^c SJid^t in il^r SJereid^ sieben, fei ^ier nod^ fd^Iießüd^ beffen 
Slntoenbung für bie pl^otograp^ifd^e ßi^tbilbnerei crmäl^nt. 3« ber %i)at 
erfe^t biefe^ £idE|t für ben borliegenben ßmedE baS ©onnenlid^t öoBftänbig, 
unb eiJ ift fomit bem ?ßl^otograp^en ein SKittel in bie ^anb gegeben, aue^ 
o^nc SRitl^ilfc ber ©onne feine Silber ^erjufteHen, tt)aS für bie Sfufna^men 
mcrfmürbiger ^ö^Ien, innerer S?äumc öon ®eböuben unb in anbern gäHen, 
tt)o bie ©onnenbeleud^tung fel^It, fe^r mxtooU fein fann. @§ l^anbelt fid^ 
bei ber 95enu^ung beg elc!trifdE|cn ßid^t§ für pl^otograp^ifd^e Stotit barum, 
ben fd^arfen, t>on einem $ßunlte auSftral^Ienbcn ®tanj 5u mitbem unb ba§ 
ßid^t über ben aufjunel^menben ®egcnftanb gleid^mäßig ju jerftreiien. 5)ie§ 
gef(|iel^t mit ^ilfe eineg großen parabolifi^en SftcffeftorS au§ 5ßapiermaffe, 
ber im S^incni eine glatte l^ellbläuIidEi gefärbte gtöd^c ^t. Ser leidsten 
Sett)eglid§feit tt)egen ift biefer SRefleftor mittefö 9io0en an einem §ebel mit 
©egengemid^t aufgehängt. 



£aB tlcIMMc ^lA! tut Xlcnflt twc $^filDgra))^i( 

1)a6 ie|ige neuere 'Sefeuc^fungemcfen. 

9H« im 3a^re 1792 ber Sfngemeur ÜßiHiam SÄutbod) ju So= 
btut^ in SomtDaQ fein $au3 tiacfi eigner Srfinbung ntit @tein!D^lenga@ 
beteud|tete, ba roat einet bet folgenreii^fien gorff^ritte für baS (äemein= 
iDofil angebahnt unb eine neue 9ttQ für büä Söeteuc^tungSluefen angebrochen, 
benn bisher ^atte man fid) felöft an ben Stätten ber ^ötf)ften ^Itur mit 
trüb brennenben Salgfcrjen unb fe^r unBoÜtommenen Öitnntpen be^etfen 
muffen. 2Bie fetit (elbft boä Sampenmefen noi^ Bor ^unbert Sagten gegen 
feinen {)eiitigen d^ftanb jurüct mar, ge()t fi^on barauiS ^erbor, ba| man 
bumalS !ein anbreS Brennmaterial für biefe i8eleu^tunggat)parate alS bie 
fetten Cte gefonnt §alte, bog man felbft biefe erft feit Slnf ang biefeS 3a^r= 
^unbertä burc§ 2;|enatb entfprect)enb reinigen lernte, unb bafi betSIad|= 
boc^t etft 1783 bur^ üegec in ^oriS unb bann 1784 ber §oIiIbö(^t nebft 
gläfemem ©c^ornftein bnri^ ben fi^fficbifi^en SSotanifet Staä Stiftrömer 
erfunben mürbe. SlHerbingä mar bie fogenannte gloftfjenlampe mit feitli^ 
ongebrai^lem Clbe^ölter, meiere gorm bie bis auf unfre S^it gefommenen 
©c^iebelampen jeigen, [^on Biet früher — nämtid^ [i^on 1550 burt^ 
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^ieron^mud SarbattuS in äRaUanb — erfunben koorben, tote aber 
biefe ol^ne (Sfadc^Iinber mit ungereinigtem Die unb bidem runben S)o(i^te 
geleud^tet unb gequalmt l^aben mag, ift tDof)l tet(f|t }u benfen. 

^ai) aQebem ift qttox% ba| SRurbod^d Srftnbung ber (Sadbeleud^tung 
öon größter SBid^tigfeit »ar. Die crfte größere Änwenbung fanb bicfc 
Seteud^tungdmetl^obe 1804, too ber glfidClid^e Srftnber, ber pgleid^ SSattS 
erfter Ingenieur unb gefd^iclter ®e]^ilfe mar, ju äRand^efter in einer 
SaumtDoUenfpinnerei feinen (Ski^beleud^tungdapparat auffteQte, ber 3000 
Xalglid^tflammen }u erfe^en l^atte. V,ui) beutfc^e^ SSerbienft ift gteic^ }u 
Slnfang in biefer@ad^e ju rühmen, inbem ein 3)eutfd^er, SRamendSSinjer, 
ber fid§ bamatö in @nglanb auffielt unb bort SBtnfor nannte, ftd^ Diel ^er« 
bienft um bie SSerbreitung ber ®a§6e(eu(j§tung ermarb unb bte erften (S>a^^ 
beleud^tungggefellfci^aften in Sonbon unb fpäter aud^ in $ari^ grünbete. 

3m Saläre 1815 toaren bereite Diele ©tragen unb ®eböube SonbonS 
foime anbrer englifd^er ®täbte mit ®ad beleud^tet, unb 1822 beftanben 
fc^on in ber engtifd^en äRetropoIe t>ier groge ®adbeleud^tung^gefellfd^aften 
mit fed|g ©ai^ttjerlen, worin iä^rlid^ 11 SRiHionen ^bifmeter ©tein^ 
fol^Iengad erjeugt unb in einer 9io]^r(eitung t>on ettoa 54 beutfd^en iDleilen 
Sänge }ur ©peifung Don 30400 ©tragenlatemen unb 134500 $ridat^ 
brennem Verteilt tourben. ^annoDer erl^ielt 1826 ®adbeleud^tung; Serlin 
folgte 1828, granffurt a. 2R. 1829, Dregben 1833, SBien 1840, Seipjig 
unb ^'6in 1841, Hamburg 1846 u. f. m. 

^eutigentageg 'ift bie ®adbeleucbtung über aQe SBelt Derbreitet, aber 
bie Sage i|rcr allgemeinen SInmenbung finb gejäl^It, ba mit il^ren SSor== 
teilen bod^ aud^ einige toefentlid^e Übelftönbe Derlnüpft ftnb unb ein anbre§ 
nod^ Dorteil^aftered SBeleud^tungi^f^ftem il^r eine immer möd^tiger merbenbe 
fionlurrenj bereitet. SBir meinen baS eleltrifd^e Sid^t. 

SRatürlid^enoeife ift unter ben ®aSted^nifem ein eifrigeiJ (Streben nad^ 
möglid^fter SSerbefferung be^ Don il^nen Dertretenen SJJeleud^tungdf^ftem^ 
ermedEt toorben. Um ein Urteil in ber (Saä)t ju getoinnen, ift t^ Dor 
aQem nötig, ju toiffen, mieDiel Seud^tgad aui^ einem beftimmten Cluantum 
©teinlo^le ju getoinnen ift. 3n bicfcr SJejiel^ung ift juerft bie Äol^Ienforte, 
bann aber aud^ bie ^robuftion^meife maggebenb. SRan lann annehmen, 
bag 100 kg mittelguter ©teinlotjle 25—30 cbm Seud^tgag ergeben, toobei 
burd^ QvL^ai^ eineS geioiffen Cuantumi^ bituminöfer ©d^icfer — fogenanntcr 
$ßIattenfo]^Ie — bie Seud^tfraft be§ ®afeg ipefentlid^ Derbeffert toerben lann. 

Sur äReffung ber ßid^tftärle eincä ®afe§ Dergleid^t man eine ®a§s 
flamme, bie in einem für bie fraglid^c (äa^forte Dorteill^often SJrenner in 
einer beftimmten Seit eine beftimmte OaSmengc Derbrennt, mit einer be^ 
ftimmten ßid^teinl^eit, tüobei man ba^ ®efe^ ju ®runbc legt, bag bie gm 
tenfitäten beS Sid^teS jmeier Don stoei Derfd^iebenen Sid^tqucÖen beleud^teten 
gläd^en fid^ umgefel^rt loie bie Duabrate ber ©ntfemungen biefer ßid^tqueHen 
Don ben gläd^en Dcrl^alten. S)a§ Don einer glöd|e um 2 m entfernte Sid^t 
bcleud^tet alfo bie glöd^e Diermal fd^toöd^er ober mit ein SSiertel ber 
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Sntenfität, ötS bn8 um 1 m entfernte Siä|t; bei 3 m Entfernung tft bie Söe^ 
leui^tung fi^on neunmal, Bei 4 m Entfernung fedije^nmat fd^wüt^er u. f. f. 

SIIS Sii^tein^eit roirb in 3)eutf(f|Ianti ein ouS reinem 5ßaraffin ^er= 
gefteÜteS SRormoIfetäi^en Bon 20 mm ®uri^meffer, mit einem qu§ 24 Saums 
iDoUfaben gefCo^tenen ^od^te unb einei folcfien Cänge bog 6 @tUc( foli^er 
Äetjen 500 g wiegen ongeioenbet tn tjrauhreidi bogegen benu^t man 
bie mit U^rmerf Berfe^ene SarcelfanHJe unb fott iai ^arifer ®nl bei 
einem ftünbEidien ^evbxauäf Bon lOöl tn einem Dotfc^nftSmagigen %t 
ganbbrennet fo Diel £i^t entniidetn loie 42 g gereinigtes 91u&ü[ bti bem 
ftünblii^en jfonfum in einer Sarcellampe SRan be 
ftimmt bemnai^ bie Seuc£)Hra[t einet 2id(|tqueIIe ent= ^ ^ A ja" 
ireber nact) «KormaKeräen ober noc^ SorcelS 5Do§ ' "'^ iunn" Ip 
Sii^t eines ©arcelS (nrie man ber Suije megen fagt) / j| | 

entfprit^t bem Sichte Bon 7 g beutf ii)en SRormüItetjen I 

S3ei ben £i(})tmeffung8Berfu^en ift e6 ublii^ eine f 

ScotmatgajäfiQmme ^erjufteüen raDju man bie SHunb 
brennet Betroenbet unb bie Ceui^tlcaft für 6 S^bi(fu6 
englif (^ (1 41 ,5 1) ffonfum noi^Stormalferjen belttmmt 

SSJenn man alfo im geiDo^nli^en Seben Bon 
einem OaBbrenner fpri^t fo tft bamit ein Srenner 
gemeint, mcldfiet 5 Subiffufe englilt^ gleich 141 , 1 
®a§ per Stunbe tonfumiert SDtnn batf leboiJi nii^t 
annehmen, bag 8)tennei Berf^tebener SonftruftiDn 
bon benen jeber 14I,s 1 ftunbhcti @q8 üeiörauc^t 
aud| biefefbe ßeucE|ttraft entmitfeln bie8 t)angt eben 
nur Bon ber Sonftruftion be§ iSrennecS ab 

äßit ge^en je^t auf bie Hauptfrage jurud ^leDiet Sxä)t fann auä 
einet geroiffen SRenge Steinto^len entlüiifelt roerben' 

SRorfi unftet friitjeten auf Erfahrungen geftu^ten Slnnafime ergeben 
1 00 tg @teinfof|(en circa 30 cbm ©al folglich ergibt 1 lg Soßle circa 300 1 
iDomit man etlDü jmei Irganbbrenner Bon le 16 Serjen alfo jufammen 
tiDn 32 S^Tjen ßeud|ttraft eine Stunbe lang untertialten tann 

9!euerbing8 finb Berfc^iebene ^tten Berbefferfer ©aSbrenner etfunben 
irorben, um Si^tqueÖen Don größerer ^elligfeit unb geringerem ®a8Berbtau^ 
^eräufteßcn. SefonberS Vüar babci aud) auf eine gut geregelte Suftju 
füfirung unb ido'EiI nucfi auf SJorroarmung ber Suft beä (Safeä mittels ber 
aSärme ber abjie^enben SSerbrennungSproburte gefe^en. 

Eine fe^t ttiirffame Sic^tqueÖe biefet 91tt mürbe Don Mnbouin in 
$artS lonftruiert. SBie bie Borfte^enbe 2lbbilbung jeigt, befte^t biefe Sßon 
ri^tung auS brei gegeneinanber geneigten fo genannten @^ metter tingd^ 
Brennern, mefdie bemnac^ mit i^ren glommen eine abgeffu^te ^gramibe 
bilben. Eine fol^e Campe tterbtoud)t ftilnblic^ wenig über 1 cbm ®a8 
unb Betbreitet eben(o Diel ßid)t wie 12 ßorcelbteniier ober etlua 90 i)?orma(= 
letjen. SJemnai^ Betbrauifit in biefer Sifmnmenf'tellung ein ©arcelbrenner 
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nur etlDQ '/n cbm Dbei 83 1 ®aS ftünblid), tvä^tenb ein einjlner Sarcet:= 
bitnwx. beffen glatnme mit ber Störle Bon V,, Siortnaltetjen leu^tet, 
105 1 @ajg ftünMi^ nötig i)at (£§ etgiat bieS eine 
^aSerfpami« bon na^egu 30 ^rojent. 

Suf einem etmai anbern ^rinjip beruht bte 

laloTtfi^e ®a9lampe bon S. £3. SUudian iit ffiieS^ 

6aten. ^iet tniib bte Seudjtlraft, rote ^äfon erroS^nt, 

buid^ iSotttitirmiiitg iti @)afeS unb bei Suft ^eibetgefälrt. 

Sefonntliä) erfolgt jebe ißerbreniTung bis ju einer 

gemiflen ©lenje utttei gleiten Ser^ültniffen um fo 

DoQtommener, '\t müimer ber Stennftoff unb bie jui 

JSetbienimng eifoiberli^e atmafp^ärifc^e Suft jugefü^rt 

I tcetben. ^it& gilt fotso^l fär ^eijungS^ aI8 ouc^ 9es 

tiggjroede — im erflecen gaße ivicbme^rSSSnne, 

im jnieiten SaQe mef|r Sii^t eijiett. SBei (SiaSlampen 

ift al\o jur Ükrft&tbing ber Seut^tttaft nur nötig, <^S 

unb Quft üox bet Sßetbrennung möglic^ft ^ac^ ^ et: 

^i^en, unb ^teiju fann bie 9Bätme ber abjie^enben 

ajerbrennungSprobufle benupt merben. 

Sei ber aKuc^aUft^en Campe tritt ju bem Stnerfe 
bie ßuft Don oben über ben JHonb einer bie tiflamme 
umgebenben ©loSgloife c ein unb ftreic^t an bem feigen ®laSc^linber b 
^in, inner^lb beffen bie f^famme brennt. £a biefer H^Iinber unters 
|oI6 offen ift, fo tonn bie bur^ bie (Slocte ftrbmenbe 2uft üon unten in 
bie ftflamme gelangen, nie bie Pfeile in ber gigur anbeuten. 
Sag Unterteil ber Sampe beftetjt aai einem einfachen Slrgaitbs 
brennet a in SBerbinbung mit einer ^eijlammer d für boä 
®a§ unb einem baran 6efeftigten ISlaSjiiälc^en jur 9luf^ 
na^me ber ®Iocfe c. Sin ber (Solerie beS älrganbbrennerS 
finb befonbeie 3fntrieruitg8fcbern auä ©to^l angebrad^t, 
Wel^e bie ©lode jentrieren unb feft^alten. S)iefe Sampe 
berbrau^t bei bebeutenb erftü^ter Sii^lftäile nii^t me^r ®aS 
oIS ein geroö^nliÄ)« Slrganbbrenner. 

S(uf einem ä^liiften ^rinäip beruht aui^ ber foge= 
nannte SRegenerattBbrenner Bon 3- ©iemenS, bei 
tueldiera ebenfalls bie Suft Bon oben antritt unb Dorgeinärmt 
roirb, 'bie runbe SlnifHf ober infolge beS Bon oben !ommenben SuftjugeB 
ficfi nai^ innen umftülpl unb bü^er foft in Sorm einer S^get brennt, roobei 
bie SJerbiennnngöprobufte nad) unten abjietien. 

@eit bem ©aSlic^te im eleftrif^en 8i|te ein mö^tiger SliBale erroac^fen 
ift, fom bflä (eßtere fc^on jur SBeleu^tung größerer Sabrüen, großer SSer= 
Inufälfiben. I^eoter, Sonäertfäle, felbft jur S8eteu(^tung Don ©tabtteilen 
unb gonjer ©täbte me^r unb mefjr in Slufno^me. Ob babur^ baS ®ag= 
lit^t nerbrängt werben roirb, läßt fiii) not^ niii)t be^onoten. 
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©eit ber Qext, mo §ump^tq Sauq, htt große engtifcfie ^fiQfiEet, 
baä eleftrifi^c Mid^t entbcrfte (1822) unb boSfelbe mittete einer mattitigen 
Satterie Don 200 Stementen jtiittd|en So^Ientpi^en erzeugte, ift bcimmbetngs 
miitbia Biet auf bem ©ebiete beä eleltrij^en ^ßeleut^tungäicetene ße(d|e^en. 




S)ie ^eritettuni! be eltftrilc^en @tronie§ hwcd} c^emifc^e ^effe^ung 
(@Ieftto(9(e) iDie (olc^e in beit gilßanifdien Batterien ftattfinbet ^at grofee 
Unonne^mlii^feiten im ©efolge fdion ber laftije nöeS jerfldrenbe ©oute» 
bampf mai^t bie ^tnroenbung fot(^er Süttenen im großen SKofeflQ&e un 
mSgiic^. fßian gab fiifi beg^alb alle Sltu^e anftatt ber galbontfcfien 
ajattetien bte eleltrifdie S^roftmaft^ine ober Sogenannte bpnomo cleftri[d|e 
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SRafd^ine ^etiufiellen unb möglid^ft ju t)ert)oIIIommiten. ^ie ©efd^td^te 
ber (Etftnbung btefer 9Rafd^ine unb t^re äSirfungj^meife ift fd^on gefd^tlbert. 

2)ad Xteiben ber etefttifd^en Stc^apparate mittete ^ampfmafd^ine 
]^at nantentlid^ für größere SSerfftätten, bte mit eleftrifd^em Sid^te be^ 
leud^tet toerben foHen, unb in benen o^nebied 2)Qmpfmafd^inen arbeiten, 
bie größten SSorteile, ba man feine befonbere 2)ampfntafd^ine aufjufteUen 
braud^t. @i^ ^at fid^ aber aud^ gezeigt, bog ed unter Urnftänben nod^ t)or^ 
teil^after ift, bog ®og jum Setrieb einer für bte eleltrifd^en SBeleud^tungg- 
apparate atö SRotor bienenben .SRafd^ine ju t)erbrennen, atö bamit 
bireft ju beleud^ten, benn mit einer jmeipferbigen ®ai^mafd^ine, tocld^e 
ftünblid^ 2cbm ©ad berbraud^t, lann man fd^on mitteld einer bQnamo:' 
eleltrifd^en SKafd^ine ein eleftrifd^ed Sid^t t)on 3000 fferjen erjeugen, 
toä^renb nad^ unfrcr frül^eren ©ered^nung bief eS ®ad in ben beften ©rennern 
öerbrannt nur etma eine ßeud^tfraft bon 2000 fterjen erjielt. 

SDie eleftrifd|cn Sompen finb t)on jipeiertei 8lrt, nämlid^ entloebcr 
Sampen, toeld^e mittete bed fogenannten S3oItafd§en 93ogend leud^ten unb 
ba^er lur} ate 99ogenIampen bejeidE|net werben, unb f ogenannte ®Iü|lampen. 

^ie eleftrifd^e Sogentampe beftel^t aud jmei gegeneinanber gefteÜten 
^o^Ienftöbd^en, mitunter mol^I aud^ au^ Tortenplatten , tneld^e nur einen 
ganj geringen Sw^if^c^raum l^abcn, fo baß ber eleltrifd^e ©trom jnjifd^en 
i^^nen übergel^en !ann. S^folge bed l^ierburd^ bem Strome entgegen:^ 
gefegten großen äSiberftanbed fommen bie fi^o^^Ien }um ©lü^en unb ftral^Ien 
bad befannte blenbenbe Sid^t aud, bai^ in ber X^at bem @onnenlid§te nal^e 
lommt. ^amit bie getoaltige Sid^tmaffe nid|t allju fel^r blenbe, finb bie 
^ol^Ienfpi^en getoöl^nlic^ t)on einer 3Ri(d^gIai^gIodEe umgeben. 

2)ie ©lül^Itd^ttampen beftel^en aud einem bogenförmigen fd^malen 
Streifen öon öerfol^ttem feinen 5ßergamentpapier, in einer, möglid^ft luft- 
Iceren ©lagfugel eingefd^Ioffen. S)ie gigur auf @. 230 jeigt eine fold^e 
©lül^Iid^tlampe. 3tt)ifd^en ben in bie ©lagglodEe eingefd^moljenen 5ßlatin« 
bräl^ten C C ift oben ber l^aarbünne ffol^Ienftreifen A eingefd^altet. Unten 
»erben bie Dorragenben Sral^tenben mit ber eleltrifd^cn Scitung Derbunben. 

3n Sietü ?)orI finb f old^e (Slül^Iampen bereite jur ©traßenbeleud^tung 
öertocnbet, unb jeigt unfer SSilb auf @. 231 bie 8trt biefer ©eleud^tung. 
®S toürbe l^icr ju »eit führen, aße eleltrifd^en SSeleud^tunggf^fteme ju 
befpred^en, benn bereu Stnjal^I ift eine fe^r große. SäefonberiJ öiele 
Sd^toierigfciten l^at bie Teilung beg cleltrifd^en ßid^tei^, b. 1^. bie ©peifung 
bieler Heiner, nid^t aßju ftarf, b. 1^. mit ettoa 100— löOffierjengntenfität 
teud^tenber, Sampen gcmad|t, j[ebod^ fd^eint biefe§ 5ßrobIem fel^r befriebigenb 
mit ber ©rfinbung ber ©lül^Iid^tlampen gelöft ju fein. S^mer nod^ aber 
^errfd£)t ie^t ©trcit, tocId^cS eleftrifc^e Seleud^tungdf^ftcm mit ©ejug auf 
S'raftt)erbroud^ unb Soften ia^ befte fei. 

(Snbc. .'' 

/6 



^< 



r 



This book should be retumed to 
the Library on or before the last date 
stamped below. 

A fine of five cents a day is incurred 
by retaiiiiiig it beyond tiie specified 
time. 

Flease retum promptly. 




9tfii( J^cl^f tfpu. 
(Otto Spamcr'fl JHiiftrirlrr Jiigfhi)- uiib fäil'5tiiI>lii)Hjfh. 
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Xtimm^f «n6 firtr. Ginliibniim m Me ^immcWhmtc. gteW' «ifi'K .itiiicnb, t<on 

.Ufi>ii'?^ii, ?»fftMta Wjttf*[(tiu[t iuHornii. filill irtiTOHlO J»n'C-llii|liaiinnnj, 

-' ' ■■ ■ .i;(rm6iinimlitdliil6f. öe||r!l«31J)tnrf = a»e||t aiegont 

li'ilW. Sic liriDcli imh b« llrflcMiifl)* Iiig (iim SII»iitr«(n htä 

.-. l^r^■„„..,,. >n!. 11,,,. M, ...,..„ ,,. *-■■■ '".•'■[•(isintii, nnmiTiÜidi 
: uriteTOiiniii^eii ocn 

■ - Jöeßt. aicflnnt 

- [uriitiniu .k n,,-,,_f ^ I U\h ■. 

T-iT^^'-iiiT liiklmirtc uiih -ediißiminncii iciittriib etftft 5iTii'nr«iff ^«i 3iicf)«tb 

■■■ ■ ' Uiii 7i 2wl-3Uii]"ttalioncn, fünfttPiibilDmi unb einnQtiinlcii iildtUfc! , 

■ijjrt r-u -ii) ='J5gg, eifjiiiu cnttonnitt :i iWörl = 1 abtv- 

■ ili-'ii(i)tfn o..«!:- aiaa. aUefiin fiPitt(td)teil oottomiiil. Der ifieiölDUf de* 
■iii Diivll l)ie jum aifeew. Ett ieiftr(n3uf!fnhflf(cliilbfTlinCK<«Mii')i:tr«inil! 
■ni QUibemScftlfinti,' •Iiou üIL o iilnljl aiiii iilia HiiaftKillnftrutiontn, 

■ ilfn'rn unB rin^m buiitm iitiliiUö.'. t^bcftet 2 aitatt'ÄU ¥f. = 'ih ®ßi.' 
■.iikinntvt 3 Sfart = 1 I^Ir. 

J>flö SlUi^ ftcr ^l(k ober ©anbminucn burdi ble.ätütK ainlur, SJill f*in(n iiiüenb. 
(I(i)«i gKunbtn uiiimiommHi oon Ä- ttniillrT-Uon $>allf, >5>U(ll« it«bt||tiwe unfr 
Dctiiic^rtf ilufiofli! Ttii Z5(i iejtältbilbiinßvni' wi iDtibilban uiiB einont Imiiltii 
■Ii|.'»)i[&(. USeljffrtt ! attait 5u '^f, = 25 e«t »Sii'iWiii ciulpnnirl ;i i'Knrt = 1 1bfr 
Pas TäuiQ frfr ^QUrmitt, pb« bleJbif« otmt.'ijftiliili bfv,^ivtiibc. diwiliiimucniioii 
b« vdiL'iiiivciik'. ti«i Silicn unlnSeiüOl)ui)i'it:ii S.TÄJritn' (oinü' ui'n ilircmaialiiilinifi 
:.u .i.„-.,v -.n,, 1.,- VI lö. fflciftitnbd* iU£tiiMH'iiii.'l|iit, rnttiKctt aultoflf 
'■■ Ä SJüfl« l)crniiö(icoe6cn Doii !>/, (t. Äloy, ÜiueiSüiibdien, 
bHlbunni'n. oifk'ii yptijmilh liHmHiiibcin. ®eljffl>t 4 ^ iU^atf 
i'nnnt cartonnJH i ;i -Jii'iiif - i ibli 
Äju-riicfctiiiötni fiii- Öii' Jußtiil». iinfnr;i ■ ■ ■ 

TUiif fii' Ulli.' nixiii'n iiiiti uiüimt f"^ im.'«jii-iii ■ 

^ffiil ;!;!,> lal-fll'inlbuinjcn, S 2oul'ilbcrri ü ^..'iiqM ,. -j uiiuri .n i'; -■^..,■1 
«l<{iant (attoniiivl d a iDjait = l -tblt. 
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